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BRZI KODEK SA VISOKIM STEPENOM KOMPRESIJE 
I MINIMALNIM ZAHTEVANIM RESURSIMA 

5 Ovaj pronalazak spada u oblast metoda i uredaja za kompresiju i dekompresiju podataka, a 

posebno kompresiju i dekompresiju bez gubitaka i sa gubicima nepokretnih i pokretnih slika. 

Postojece metode za kompresiju podataka sa visokim stepenom kompresije dugo traju i 
zahtevaju slozene procesore i veliku memoriju sa velikom propusnom moci, sto povecava 
potrosnju. 

10 Prikazani tehni&ki problem se resava ovim pronalaskom, koji obezbeduje brzu kompresiju 

podataka sa istim ili cak vecim stepenom kompresije uz koriscenje minimalnih zahtevanih 
resursa u poredenju sa najboljim metodama kompresije prema postojecem stanju tehnike, usled 
primene novih direktnih i inverznih nestacionarnih filtara sa celobrojnom aritmetikom bez 
mnoSafia za podoprezne transformacije;- znacajnog smanjenja ili calc potpunog uklanjanja 

15 sinhronizacione memorije za.transfbmiacione.koeficijente i u enkoderu i u dekoderu: novog 
jednostavnog modeliranja konteksta koriscenjem znaka i amplitude transformacionih 
koeficijenata; minimalnog broja histograma sa brzom adaptacijom za procenu verovatnoce 
simbola; i novog kodera opsega bez operacija mnozenja i deljenja. 

Nekoliko tutorijala i pregleda metoda za kompresiju nepokretne slike je raspolozivo: O. 

20 Egger et al., "High performance compression of visual information - A tutorial review - Part I: 
Still pictures," Proc. IEEE, Vol. 87, No. 6, pp. 976-101 1, June 1999; S. Wong et al., "Radiologic 
image compression - A review," Proc. IEEE, Vol. 83, No. 2, pp. 194-219, Feb. 1995; N. D. 
Memon et al., "Lossless image compression: A comparative study," Proc. SPIE, Vol. 2418, pp. 
8-20, 1995; i T. Q. Nguyen, "A tutorial on filter banks and wavelets," University of Wisconsin, 

25 Madison, WI53706, USA. 

Dobar model za prirodne slike je baziran na spektru snage proporcionalnom f~ 2 , gde je f 
ucestanost. To znaci da je veci deo energije koncentrisan na nizim ucestanostima. Odatle bi 
pogodna podela ucestanosti trebalo da bude finija u podrucju nizih ucestanosti i Icrupnija u 
podrucju visih ucestanosti. 

30 Za vecinu tipova slika, direktno kodovanje koriscenjem entropijskog kodera ne ostvaruje 

zadovoljavajuci stepen kompresije, tako da je potreban nekakav oblik prethodnog razlaganja. 
Metode razlaganja za kompresiju nepokretne slike su: predvidajuce, blokovske i podopsezne 
transformacije. Predvidajuce metode su pogodne za primene sa kompresijom bez gubitaka i sa 
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malim stepenom kompresije. Glavni nedostaci blokovskih transformacionih metoda, kao sto je 
diskretna kosinusna transformacij a (DCT), su blokovski artefakti pri vecim stepenima 
kompresije, sto je specijalno primetno u podrucjima slike sa malom lokalnom varijansom. 
Nazalost ljudski vizuelni sistem je veoma osetljiv na taj tip izoblicenja slike. Podopsezne 

5 transformacione metode su primenljive i na kompresiju bez gubitaka i sa gubicima, pri cemu je 
jedini vidljiv artefakt pri visokim stepenima kompresije Gibsov fenomen za linearne fiitre, 
nazvan efekat talasanja ("ringing effect"), objasnjen u O. Egger et al., "Subband coding of 
images using asymmetrical filter banks " IEEE Trans. Image Processing, Vol. 4, No. 4, pp. 478- 
485, Apr. 1995. Usled obimne literature za kompresiju slike, prethodno stanje tehnike za ovaj 

1 0 pronalazak j e ograniceno na podopsezne transformacij e. 

Transformacioni koeficijenti podopsega se izracunavaju rekurzivnim filtriranjem prvo 
ulazne slike a zatim narednih rezultantnih slika pomocu filtra propusnika niskih ucestanosti i 
filtra propusnika visokih ucestanosti i smanjenjem ucestanosti odabiranja rezultata. Svaki 
podopseg se odvojeno kodira za brzinu prenosa koja odgovara vizuelnom znacaju podopsega. 

15 Ovo dovodi do vizualno prijatne rekonstrukcije slike i ne proizvodi blokovske artefakte. 
Podopsezno enkodovanje se sastoji od sledeca cetiri koraka: (1) podopseznog razlaganja; (2) 
kvantizacije; (3) procene verovatnoca; i (4) entropijskog kodovanja podopsega. Pxoces 
dekodiranja obuhvata inverzni redosled inverznih koraka. 

Koncept podopsezne transformacij e je prvo uveden za kodovanje govora od strane R. E. 

20. Crochiere et al., "Digital coding of speech in subbands," Bell Syst Tech. J., Vol. 55, No. 8, pp. 
1069-1085, Oct. 1976; i U.S. Patenta 4,048,443 izdatog Sep. 1977 pronalazacima R. E. 
Crochiere et al. Nesavrseni filtar za rekonstrukciju sa linearnom fazom je dvoopsezni QMF, 
predstavljen od strane J. D. Johnston, "A filter family designed for use in quadrature mirror filter 
banks," Proc. Int. Conf. Acoustics, Speech Signal Processing (ICASSP), Denver, CO, pp. 291- 

25 294, Apr. 9-11, 1980. 

Grupe filtara za savrsenu rekonstrukciju za jedno-dimenzionalnu (1-D) podopseznu 
transformacij u su istrazivane od strane nekoliko autora, kao sto su: M. J. Smith et al., "A 
procedure for designing exact reconstruction filter banks for tree structured subband coders," 
Proc. Int. Conf. Acoustics, Speech Signal Processing (ICASSP), San Diego, CA, pp. 27.1.1- 

30 27. 1 .4, Mar. 1984; T. A. Ramstad, "Analysis/synthesis filter banks with critical sampling," Proc. 
Int. Conf Digital Signal Processing, Florence, Italy, Sep. 1984; M. Vetterli, "Filter banks 
allowing perfect reconstruction," Signal Processing, Vol. 10, No. 3, pp. 219-244, Apr. 1986; M. 
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J. Smith et al., "Exact reconstruction techniques for tree structured subband coders," IEEE 
Trans. Acoustics. Speech, Signal Processing, Vol. 34, No. 3, pp. 434-441, June 1986; P. P. 
Vaidyanathan, "Theory and design of M-channel maximally decimated quadrature mirror filters 
with arbitrary M, having perfect reconstruction property," IEEE Trans. Acoustics, Speech, Signal 
Processing, Vol, 35, No. 4, pp. 476-496, Apr. 1987; P. P. Vaidyanathan, "Quadrature mirror 
filter bank, M-band extensions and perfect reconstruction technique," IEEE Acoustics, Speech, 
Signal Processing Mag, Vol. 4, No. 7, pp. 1035-1037, July 1987; i M. Vetterli et al., "Perfect 
reconstruction FIR filter banks: Some properties and factorization," IEEE Trans. Acoustics, 
Speech, Signal Processing, Vol. 37, No. 7, pp. 1057-1071, July 1989. Tehnika projektovanja 
koja dovodi do numericki savrsenih grupa filtara za rekonstrukciju je razvijena od strane Nayebi 
et al.. "Time domain filter bank analysis: A new design theory," IEEE Trans. Signal Processing, 
Vol. 40, No. 6, pp. 1412-1429, June 1992. Medutim, ti filtfi su relativno dugacki i odatle 
nepogodni za primene u kodovanju slike. 

Teorija 1-D podopsezne transformacije je pro§irena na 2-D slucaj od strane P. J. Burt et al., 
"The Laplacian pyramid as a compact image code," IEEE Trans. Commun. , Vol. 31, No. 4, pp. 
532-540. Apr. 1983; M. Vetterli. "Multi-dimensional subband coding: Some theory and 
algorithms," Signal Processing, Vol. 6, No. 2, pp. 97-1 12, Apr. 1984; J. Woods. et al., "Subband 
coding of images," IEEE Trans. Acoustics, Speech, Signal Processing, Vol. 34, No. 5, pp. 1278- 
1288, Oct. 1986; U.S. Patenta 4,817,182 izdatog Mar. 1989 pronalazacima E. H. Adelson et al., 
koji koristi 2-D razdvojene QMF grupe; A. Zandi et.al., "CREW lossless/lossy medical image 
compression," Ricoh California Research Center, Menlo Park, CA94025, USA, Sep. 12, 1995; i 
U.S. Patenta 6,195,465 izdatog Feb. 2001 pronalazacima A. Zandi et al. 

Algoritmi za kompresiju prema postojecem stanju tehnike se mogu podeliti u tri osnovne 
grupe: jednoprolazne, dvoprolazne i viseprolazne. Jednoprolazni algoritmi enkoduju/dekoduju 
sliku korisdenjem jednog pristupa svakom transformacionom koeficijentu u memoriji, kao sto su 
obelodanili C. Chrysalis et al., "Efficient context-based entropy coding for lossy wavelet image 
compression," Data Compression Conf, Snowbird, UT, Mar. 25-27, 1997. Ovi algoritmi su 
obicno ograniceni prethodnim statistician* modelom sa fiksnim parametrima, sto tipicno dovodi 
do nizih stepena kompresije od onih koje postizu ostale metode. 

Dvoprolazni algoritmi enkoduju/dekoduju sliku pomocu dva pristupa svakom 
transformacionom koeficijentu u memoriji. Dakle, oni mogu koristiti prethodni statisticki model 
sa promenljivim parametrima, sto dovodi do vedeg stepena kompresije nego u jednoprolaznom 
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slu5aju. Medutim, potrebno je cuvati sve transformacione koeficijente u memoriji, da bi se 
izvrsio dmgi prolaz, sto zahteva dodatni kapacitet memorije reda ulazne nekomprimovane slike. 

Viseprolazni algoritmi enkoduju/dekoduju sliku na osnovu implicitno defmisanog statickog 
modela (JPEG2000, SPIHT i EZW). JPEG2000 je objasnjen u C. Christopoulos et al. "The 
JPEG2000 still image coding system: An overview," IEEE Trans. Consum. Electr., Vol. 46, No. 
4, pp. 1 1 03-1 127, Nov. 2000. Algoritam sa podelom na grupe u hijerarhijskim stablima (SPIHT) 
je obelodanjen u A. Said et al., "Image compression using the spatial-orientation tree," Proc. 
IEEE Int. Symp. Circuits Systems, Chicago, IL, pp. 279-282, May 1993; A. Said et al., "A new 
fast and efficient image, codec based on set partitioning in hierarchical trees," IEEE Trans. 
Circuits Syst. Video Tech., Vol. 6, No. 3, pp. 243-250, June 1996; i U.S. Patentu 5,764,807 
izdatom Juna 1998 pronalazacima W. A. Pearlman et al. Podela transformacionih koeficijenata 
prema alfabetu i grupi je obelodanjena u U.S. Patentu 5,959,560 izdatom Sep. 1999 
pronalazafiima A. Said et al. Algoritam sa talasicima ("wavelet") i ugradenim nultim stablima 
(EZW) je objasnjen u J. M. Shapiro, "Embedded image coding using zerotrees of wavelets 
coefficients," IEEE Trans. Signal Processing, Vol. 41, No. 12, pp. 3445-3462, Dec. 1993. EZW 
tehnika je zasnovana na: (1) delimicnom uredivanju transformacionih koeficijenata prema 
amplitudi koriscenjem grupe oktavno smanjujucih pragova; (2) slanju uredenog niza pomocu 
algoritma za podelu na podgrupe, koji je dupliciran u dekoderu; (3) uredenom prenosu bita za 
doterivanje po bitskim ravnima; i (4) koriscenju sopstvene slicnosti transformacionih 
20 koeficijenata unutar razlicitih podopsega. Ugradeni koder slike sa talasicima i predvidanjem 
(EPWIC), zasnovan na modelu uslovne verovatnoce kao dodatkom na EZW, je obelodanjen u R. 
W. Buccigrossi et al.. "Progressive wavelet image coding based on a conditional probability 
model," Proc. Int. Conf. Acoustics. Speech, Signal Processing (ICASSP), Munich, Germany; 
Vol. 4, pp. 2597-2600, Apr. 21-24, 1997; i E. P. Simoncelli et al., "Progressive wavelet image 
compression using linear inter-band magnitude prediction," Proc. 4th Int. Conf. Image 
Processing, Santa Barbara, CA, Oct. 26-29, 1997. Sve ove metode cuvaju kompletnu sliku u 
memoriji i zahtevaju relativno veliki broj prolazaka za enkodovanje/dekodovanje slike. 

Jedan broj autora je uocio da podopsezni transformacioni koeficijenti imaju izrazito ne- 
Gausovsku statistiku, prema B. A. Olshausen et al., "Natural image statistics and efficient 
coding," Network: Computation in Neural Systems, Vol. 7, No. 2, pp. 333-339, July 1996; R. W. 
Buccigrossi et al., "Image compression via joint statistical characterization in the wavelet 
domain," GRASP Laboratory Technical Report #414, University of Pennsylvania, USA, 30 May 
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1997; E. P. Simoncelli et al., "Embedded wavelet image compression based on a joint 
probability model," Proc. 4th Int. Conf. Image Processing, Santa Barbara, CA, USA, Oct. 26-29, 
1997; i R. W. Buccigrossi et al., "Image compression via joint statistical characterization in the 
wavelet domain," IEEE Trans. Image Processing, Vol. 8, No. 12, pp. 1688-1701, Dec. 1999. 
5 Razlog je prostorna struktura tipicnih slika, koja se sastoji od glatkih oblasti prosaranih sa 

ostrim ivicama. Glatke oblasti proizvode skoro nulte transformacione koeficijente, dole strme 
ivice proizvode transformacione koeficijente velike amplitude. Statistika transformacionih 
koeficijenata se moze modelirati pomocu dvoparametarske "uopstene Laplasove" funkcije 
gustine, koja'ima ostar vrh u nuli, sa izrazenijim repovima u odnosu na Gausovu funkciju 
10 gustine, kao u S. G. Mallat, "A theory for multiresolution signal decomposition: The wavelet 
representation," IEEE Trans. Pattern Analysis Machine Intelligence, Vol. 11, No. 7, pp. 674- 
693, July 1989; i E. P. Simoncelli et al., "Noise removal via bayesian wavelet coring," Proc. 3rd 
Int. Conf. Image Processing, Lausanne, Switzerland, Vol. 1, pp. 379-383, Sep. 1996. Nazalost, 
dvoprolazni algoritam je potreban za izracunavanje parametara funkcije gustine. Pored toga, 
15 eksperimentalni rezultati prikazuju znacajnu razliku izmedu ove funkcije gustine i stvarnih 
histograma na visim nivoima podopseine transformacije. Podopseg niskih ueestanosti sadrzi 
skoro samo pozitivne tiansformacionejkoeficijente, odgovarajuce uniformnoj funkciji gustine. 

Veci stepeni kompresije se mogu postici definisanjem simbola na osnovu modela konteksta. 
tj. na osnovu susednih transformacionih koeficijenata, analogno metodama za kompresiju teksta. 
20 Analiza nultih stabala i ostalih kontekstnih modela sa koeficijentima talasica je objasnjena u S. 
Todd et al., "Parameter reduction and context selection for compression of gray-scale images," 
IBM J. Res. Develop., Vol. 29, No. 2, pp. 188-193, Mar. 1985; V..R. Algazi et al., "Analysis 
based coding of image transform and subband coefficients," SP IE Applications of Digital Image 
Processing XVIII, Vol. 2564, pp. 11-21, July 1995; S. D. Stearns, "Arithmetic coding in lossless 
25 waveform compression," IEEE Trans. Signal Processing, Vol. 43, No. 8, pp. 1874-1879, Aug. 
1995; i U.S. Patentu 6,222,941 izdatom Apr. 2001 pronalazacima A. Zandi et al. 

Moguce je pronaci bitski kod, .koji je efikasniji od koda fiksne duzine, ako je poznata 
verovatnoca pojavljivanja pojedinog simbola. Dodela kodnih reci se obiSno obavlja kodovanjem 
promenljive duzine, "run-length", kodovanjem, Hafmanovim kodovanjem i aritmetickim 
30 kodovanjem. Tehnike za uklanjanje alfabetske suvisnosti vecinom proizvode prefiksne kodove, i 
vecinom transformisu poruke u bitski niz, dodelom duzih kodova simbolima sa manjom 
verovatnocom, kao u B. M. Oliver et al., "Efficient coding," Bell Syst. Tech. ./., Vol. 31, No. 4, 
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pp. 724-750, July 1952; D. A. Huffman, "A method for the construction of minimum- 
redundancy codes," Proc. IRE, Vol. 40, No. 9, pp. 1098-1101, Sep. 1952; i E. N. Gilbert et al., 
"Variable length binary encodings," BellSyst. Tech. J., Vol. 38, No. 4, pp. 933-967, July 1959. 
Najveci stepen kompresije je postigm.it aritmetickim kodovanjem, koje teoretski moze 
5 ukloniti svu suvisnu informaciju iz digitalizovane poruke, prema L. H. Witten et al., "Arithmetic 
coding for data compression," Commiin. ACM, Vol. 30, No. 6, pp. 520-540, June 1987; A. 
Moffat et al., "Arithmetic coding revisited," Proc. Data Compression Con/., Snowbird, UT, pp. 
202-2 1 1 , Mar. 1 995; i A. Moffat et al., "Arithmetic coding revisited," ACM Trans. Inform. Syst. , 
Vol. 16, No. 3, pp. 256-294, July 1998. 
1 0 Aritmeticki Q-coder je obelodanjen u Mitchell et al., "Software implementations of the Q- 

coder," IBM J. Res. Develop., Vol. 21, No. 6, pp. 753-774, Nov. 1988; W. B. Pennebaker et al., 
"An overview of the basic principles of the Q-coder adaptive binary arithmetic coder," IBM J. 
Res. Develop., Vol. 32, No. 6, pp. 717-726, Nov. 1988; i U.S. Patentima: 4,933,883 izdatom 
Juna 1990; i 4,935,882 izdatom Juna 1990 pronalazacima W. B. Pennebaker et al. 
1 5 Aritmeticki Z-coder je obelodanjen u L. Bottou et al., "The Z-coder adaptive coder," Proc. 

Data Compression Conf, Snowbird, UT, pp. 13-22, Mar. 1998; i U.S. Patentima: 6,188,334 
izdatom Eeb. _2001; .6,225,925 . izdatom Maja 2001; i 6,281,817 izdatom Aug. 2001 
pronalazacima Y. Bengio et al. 

Medutim, ovaj pronalazak je zasnovan na koderu opsega obelodanjenom u G. N. N. Martin, 
20 "Range encoding: an algorithm for removing redundancy from a digitised message," Proc. Video 
& Data Recording Conf., Southampton, UK, July 24-27, 1979. 

I vreme procesiranja i kapacitet memorije postojecih metoda za kompresiju slike sa gubicima 
rastu sa stepenom kompresije. Postojeci mikroprocesori, procesori signala i cak mikrokontroleri 
imaju mali kapacitet brze memorije (procesorskih registara op§te namene i unutrasnje ili 
25 spoljasnje kes memorije), i veliki kapacitet nekoliko puta sporije memorije (spoljasnje sistemske 
memorije). Prikazani pronalazak smesta vecinu ili cak sve potrebne privremene podatke u tu 
brzu memoriju, cime dodatno postize najbrze izvrsavanje algoritma. 

Uobicajen pristup za smanjenje zahtevanog kapaciteta memorije je podela velike slike na 
blokoye i nezavisno enkodovanje syakog bloka. Sve najbolje metode za kompresiju nepokretne 
30 slike (JPEG2000, JPEG, itd.) i metode za kompresiju pokretne slike (MPEG-4, MPEG-2, 
MPEG-1, itd.) prema postojecem stanju tehnike su zasnovane na blokovima, kao sto je 
objasnjeno u D. Santa-Cruz et al., "JPEG2000 still image coding versus other standards," Proc. 



0705PCT2 



7 

SPIE 45"' annual meeting, Applications of Digital Image Processing XXIII, San Diego, CA, Vol. 
4115, pp. 446-454, July 30 - Aug. 4, 2000. 

J PEG2000 enkoder prvo deli ulaznu nekomprimovanu sliku u neprelclapajude blokove, zatim 
nezavisno rekurzivno podopsezno transformi§e svaki blok pomodu direktne diskretne 
5 transformacije sa talasidima (DWT), prema M. Boliek et al. (urednici), "JPEG2000 Part I Final 
Draft International Standard," (ISO/IEC FDIS1 5444-1), ISO/IEC JTC1/SC29/WG1 N1855, Aug. 
1 8, 2000. Transformacioni koeficijenti se zatim kvantizuju i entropijslci koduju, pre uoblicavanja 
izlaznog kodiranog niza. Ulazni kodirani niz se u dekoderu prvo entropijski dekoduje, 
la. dekvantizuje i rekurzivno podopsezno transformise u nezavisne blokove korisdenjem inverzne 

10' DWT, da bi se proizvela rekonstruisana slika. Medutim, podela na blokove proizvodi blokovske 
artefakte na granicama blokova. Ovaj nedostatak se delimicno otklanja uokviravanjem, tj. 
preklapanjem susednih blokova za bar jedan piksel. Drugi ozbiljan nedostatak je opadanje 
kvaliteta pri vecim stepenima kompresije i ogranicen maksimalan prihvatljiv stepen kompresije. 
JPEG2000 standard podrzava dva rezima filtriranja: konvoluciju i dizanje ("lifting"), 
15 Potrebno je prvo periodicno prosiriti signal na oba kraja za polovinu sirine filtra. Filtriranje 
zasnovano na konvoluciji se sastoji od izvrsavanja serije mnozenja izmedu koeficijenata filtara 
propusnika niskih ucestanosti i propusnika visokih.ucestanosti.sa odbircima prosirenog 1-D. 
signala. Filtriranje zasnovano na dizanju se sastoji od niza naizmenicnih azuriranja vrednosti 
odbiraka sa neparnim indeksima sa tezmskim zbirom vrednosti odbiraka sa parnim indeksima, i 
0 20 azuriranja vrednosti odbiraka sa parnim indeksima sa tezinskim zbirom odbiraka sa neparnim 
indeksima, prema W. Sweldens, "The lifting scheme: A custom-design construction of 
biorthogonal wavelets," Appl. Comput. Harmonic Analysis, Vol. 3, No. 2, pp. 186-200, 1996; i 
W. Sweldens, "The lifting scheme: Construction of second generation wavelets," SIAMJ. Math. 
Anal., Vol. 29, No. 2, pp. 511-546, 1997. 
25 JPEG2000 koristi MQ aritmeti5ki koder slican QM koderu usvojenom u originalnom JPEG 

standardu objasnjenom u G. K. Wallace. "The JPEG still picture compression standard," IEEE 
Trans. Consum. Electron., Vol. 38, No. 1, pp. 18-34, Feb. 1992; i U.S. Patentima: 5,059,976 
izdatom Oct. 1991; i 5,307,062 izdatom Apr. 1994 pronalazaclma F. Ono et al. 

JPEG standard je objasnjen u "Digital compression and coding of continuous-tone still . 
30 images," Int. Org. Standardization ISO/IEC, JTC1 Commitee Draft, JPEG 8-R8, 1990; i G. K. 
Wallace, "The JPEG still picture compression standard," Commun. ACM, Vol. 34, No. 4, pp. 30- 
44. Apr. 1991 . Originalna slika se deli na blokove dimenzije 8x8, koji se odvojeno transformisu 



0705PCT2 




8 



koriscenjem DCT. Posle transformacije, 64 transformaciona koeficijenta se kvantizuju razlicitirn 
koracima kvantizacije da bi se uzeo u obzir razlicit znacaj svakog transformacionog koeficijenta, 
koriscenjem malog koralca kvantizacije za koeficijente niskih ucestanosti u odnosu na one za 
koeficijente visokih ucestanosti. Transformacioni koeficijenti se zatim koduju koriscenjem bilo 
5 Hafmanovog bilo aritmetifikog kodiranja. Nezavisno kvantizovanje blokova prouzrokuje 
biokovski efekat. JPEG kompresija bez gubitaka ne koristi transformaciju, vec predvidanje za 
odstranjivanje suvisne informacije izmedu susednih piksela. Greska predvidanja se kodira 
pomocu Hafmanovog koda. Stepen kompresije je oko 2: 1 za prirodne slike. 
^ MPEG-4 standard za kompresiju videa je zasnovan na objektima i omogucava kompresiju 

10 niza slika koriscenjem zajednickog kodiranja vise slika. Medutim, njegovo kodiranje unutar 
jedne slike predstavlja metodu kodiranja nepokretne slike, veoma slicnu JPEG. Granicni ram 
objekta koji treba kodirati se deli na makroblokove dimerizije 16x16, koji sadrze cetiri bloka od 
8x8 piksela za osvetljaj i dva bloka od 8 x 8 piksela za boju odabiranih sa nizom ucestanoscu. 
DCT se odvojeno izvrsava za svaki od blokova nnutar makrobloka, koeficijenti se kvantizuju, 
1 5 cik-cak skaniraju i entropijski kodiraju pomocu "run-length" i Hafmanove metode. 

Prvi predmet ovog pronalaska je da obezbedi nov jednoprolazni i viseprolazni enkoder i 
dekoder. koji izvode brzu kompresiju podataka i brzu dekompresiju podataka, jresp£ktivno s i 
obezbeduju stepen kompresije veci ili jednak onome koji postizu najbolje metode kompresije 
prema postojecem stanju tehnike (JPEG2000, JPEG, MPEG-4, MPEG-2, MPEG-1, itd.), 
0 20 koriscenjem minimalnih sistemskih resursa (slozenosti procesora, vremena procesiranja, 
kapaciteta memorije, potrosnje, propusnog opsega magistrale, kasnjenj a podataka, itd.). 

Drugi predmet ovog pronalaska je da obezbedi nove direktne i inverzne nestacionarne filtre 
za rekurzivnu oktavnu direktnu i inverznu podopseznu transformaciju (piramidalno razlaganje), 
da bi se omogucio prvi predmet prikazanog pronalaska. 
25 Treci predmet ovog pronalaska je da obezbedi novo jednostavno modeliranje konteksta i 

procenu verovatnoce simbola koriscenjem minimalnog broja histograma sa brzom adaptacijom 
za znak i amplitudu transformacionih koeficijenata, koje obezbeduje drugi predmet prikazanog 
pronalaska, da bi se omogucio prvi predmet prikazanog pronalaska. 

Cetvrti predmet ovog pronalaska je da obezbedi nov koder opsega bez operacija mnozenja i 
30 deljenja, usled koriscenja modela konteksta i procene verovatnoce simbola, koje obezbeduje 
Ireci predmet prikazanog pronalaska, da bi se omogucio prvi predmet prikazanog pronalaska. 
Svi predmeti ovog pronalaska mogu biti ostvareni bilo u hardveru, bilo u softveru. 
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Ulazni nekomprimovani podaci mogu biti nepokretne ili pokretne slike, audio, digitalizovani 
analogni podaci, izvrsne verzije progrania, tekst ili bilo kakvi digitalnih podaci. 

Prednosti i karakteristike prikazanog pronalaska ce biti odmah ocigledne strucnjacima iz ove 
oblasti na osnovu detaljnog objasnjenja preferencijalnih ostvarenja ovog pronalaska u sprezi sa 
5 pratecim slikama u kojima: 

SLIKA 1 je blok dijagram konumikacionog sistema koji upotrebljava kompresiju i 
dekompresiju prema postojecem stanju tehnike. 

SLIKA 2 je blok dijagram enkodera za kompresiju prema postojecem stanju tehnike. 
p SLIKA 3 je blok dijagram dekodera za dekompresiju prema postojecem stanju tehnike. 

10 SLIKA 4 ilustruje rezultate u toku tri nivoa direktne dvodimenzionalne podopsezne 

transformacije (direktne 2DST) ulazne nekomprimovane slike, kao i u toku tri nivoa inverzne 
2DST, koja proizvodi izlaznu nekomprimovanu sliku. 

SLIKA 5 i SLIKA 6 su blok dijagrami enkodera i dekodera sa malim kapacitetom memorije 
prema postojecem stanju tehnike, respektivno, sa tri nivoa jednodimenzionalne podopsezne 
1 5 transf ormacij e ( 1 DST). 

SLIKA 7 i SLIKA 8 su blok dijagrami enkodera i dekodera sa malim kapacitetom mfemorije 
prema postojecem stanju tehnike, respektivno, sa tri nivoa 2DST. 

SLIKA 9 i SLIKA 10 su blok dijagrami prvog ostvarenja enkodera i dekodera prema ovom 
pronalasku, respektivno, sa tri nivoa 1DST. 
0 20 SLIKA 11 i SLIKA 12 su blok dijagrami prvog ostvarenja enkodera i dekodera prema ovom 

pronalasku, respektivno, sa tri nivoa 2DST. 

SLIKA 13 i SLIKA 14 su blok dijagrami drugog ostvarenja enkodera i dekodera prema 
ovom pronalasku, respektivno, sa tri nivoa 1DST. 

SLIKA 15 i SLIKA 16 su blok dijagrami drugog ostvarenja enkodera i dekodera prema 
25 ovom pronalasku, respektivno, sa tri nivoa 2DST. 

SLIKA 17 je blok dijagram opste nestacionarne filterske celije prema ovom pronalasku, 
koriscene u svim ostvarenjima direktnih i inverznih nestacionarnih filtara. 

SLIKA 18 je blok dijagram opste nestacionarne filterske 6elije sa celobrojnim ulazom i 
izlazom prema ovom pronalasku, koriscene u svim ostvarenjima direktnih i inverznih 
30 nestacionarnih filtara. 

SLIKA 19 i SLIKA 20 su blok dijagrami svih ostvarenja direktnih i inverznih 
nestacionarnih filtara prema ovom pronalasku, respektivno. 
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SLIKA 21 i SLIKA 22 su blok dijagrami prvog ostvarenja direktnog i inverznog 
nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku, respektivno. 

SLIKA 23 i SLIKA 24 su blok dijagrami drugog ostvarenja direktnog i inverznog 
nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku, respektivno. 
5 SLIKA 25 i SLIKA 26 ilustruju funkciju prenosa u frekventnom domenu drugog ostvarenja 

direktnog i inverznog nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku, respektivno. 

SLIKA 27 i SLIKA 28 su blok dijagrami treceg ostvarenja direktnog i inverznog 
nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku, respektivno. 
^ SLIKA 29 i SLIKA 30 su dijagrami toka jednog nivoa 2DST koja koristi pfvo ostvarenje 

1 0 direktnog i inverznog nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku, respektivno. 

SLIKA 31 je dijagram toka enkoderskog procenjivaca verovatnoce i entropijskog enkodera 
prema ovom pronalasku, zasnovanom na jednoprolaznim adaptivnim histogramima. 
SLIKA 32 prikazuje amplitudne grupe za modeliranje konteksta. 
SLIKA 33 prikazuje znakove za modeliranje konteksta. 
15 SLIKA 34 je dijagram toka za entropijski dekoder i dekoderski procenjivac verovatnoce 

prema ovom pronalasku, zasnovanom na jednoprolaznim adaptivnim histogramima. 
SLIKA 35 je dijagram toka inicijalizacije histograma sa brzom adaptacijom. 
SLIKA 36 je dijagram toka azuriranja histograma sa brzom adaptacijom. 
SLIKA 37A ilustruje primer jednodimenzionalne funkcije verovatnoce sa trenutnim skokom 
^ 20 i trenutnim padom, koji se koristi za testiranje histograma sa brzom adaptacijom. 

SLIKA 37B ilustruje jednodimenzionalnu procenjenu funkciju verovatnoce, proizvedenu od 
strane algoritma za procenu verovatnoce prema postojecem stanju tehnike. 

SLIKA 37C ilustruje jednodimenzionalnu procenjenu funkciju verovatnoce, proizvedenu od 
strane prvog ostvarenja algoritma za procenu verovatnoce prema ovom pronalasku, a bez brze 
25 adaptacije histograma. 

SLIKA 37D ilustruje jednodimenzionalnu procenjenu funkciju verovatnoce, proizvedenu od 
strane drugog ostvarenja algoritma za procenu verovatnoce prema ovom pronalasku, sa brzom 
adaptacijom histograma. • 

SLIKA 37E ilustruje uvecani deo jednodimenzionalne procenjene funkcije verovatnode, 
30 proizvedenu od strane drugog ostvarenja algoritma za procenu verovatnoce prema ovom 
pronalasku, sa brzom adaptacijom histograma. 

SLIKA 38 je dijagram toka. flush procedure prema postojedem stanju tehnike. 
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SLIKA 39 i SLIKA 40 su dijagrami toka enkodera opsega i dekodera opsega prema 
postojecem stanju tehnike, respektivno. 

SLIKE 41AJ5 i SLIKA 42 su dijagrami toka enkodera opsega i dekodera opsega prema 
ovom pronalasku bez operacija deljenja i opciono, bez operacija mnozenja. 
5 SLIKA 1 je blok dijagram komunikacionog sistema prema postojecem stanju tehnike koji 

upotrebljava kompresiju ulazne nekomprimovane slike 10 unutar enkodera 30, da bi se 
popunjavao izlazni komprimovani bafer 32 sa izlaznom komprimovanom slikom 18, koja se 
prenosi kroz prenosni kanal 34, da bi se popunjavao ulazni komprimovani bafer 33 sa ulaznom 
komprimovanom slikom 19, koja se dekomprimuje unutar dekodera 31, da bi se proizvela 

1 0 izlazna nekomprimovana slika 11. Ulazna nekomprimovana slika 10 je preferencijalno u boji ili 
u nijansama sive u YUV 4:4:4 ili 4:2:2 formatu. Medutim, bilo koji format ulazne slike, kao sto 
su RGB ili YCrCb su takode primenljivi uz upbtrebu odgovarajuceg konvertora prostora boje za 
konverziju formata ulazne slike u YUV formate, sto je dobro poznato strucnjacima iz oblasti. 
SLIKA 2 je blok dijagram enkodera 30 prema postojecem stanju tehnike. Ulazna 

15 nekomprimovana slika 10 se prima od strane direktnog podopseznog transformatora 20. Izlaz 
clirektnog podopseznog transformatora 20 su transformacioni koeficijenti 12, koji mogu biti 
kvantizovani u kvantizovane transfonnacione koeficijente 14 u kvantizatoru 24, u slucaju 
kompresije sa gubicima, ili samo propusteni ka enkoderskom procenjivacu verovatnoca 26, u 
slucaju kompresije bez gubitaka. Izlazi enkoderskog procenjivaca verovatnoca 26 su 

20 verovatnoce simbola 16 \inutar specificiranog konteksta, koje se.koriste od strane entropijskog 
enkodera 28, da bi se proizvela izlazna komprimovana slika 18. 

SLIKA 3 je blok dijagram dekodera 31 prema postojecem stanju tehnike. Ulazna 
komprimovana slika 19 se prima od strane entropijskog dekodera 29. Izlaz 15 entropijskog 
dekodera 29 se prima od strane dekoderskog procenjivaca verovatnoca 27, da bi se 

25 rekonstruisale verovatnoce simbola 17 unutar specificiranog konteksta, i vratile natrag u 
entropijski dekoder 29. Izlaz 15 entropijskog dekodera 29 se takode prima od strane 
dekvantizatora 25, da bi se proizveli dekvantizovani transformacioni koeficijenti 13, u slucaju 
kompresije sa gubicima, ili se samo propusta prema inverznom podopseznom transformatoru 21, 
u slucaju kompresije bez gubitaka. Izlaz inverznog podopseznog transformatora 21 je izlazna' 

30 nekomprimovana slika 11. 

SLIKA 4 ilustruje rezultate u toku tri nivoa direktne i inverzne dvodimenzionalne 
podopsezne transformacije. Broj nivoa je obicno fiksiran i nalazi se izmedu tri i sedam u 
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postojecim sistemima. Medutim, u ovom pronalasku, broj nivoa N podopsezne transformacije je 
promenljiv i zavisi od dimenzije slike, prema: 

N = [\og 2 {mm{W 9 H)/K s J\, 
gde je W sirina slike (broj piksela u svakoj liniji), H je visina slike (broj linija), parametar 
K s je preferencijalno 17, a zagrade f *] oznacavaju "ceil" fiinkciju, tj. minimalni ceo broj veci 

od broj a u pokretnom zarezu unutar zagrada. 

Jednonivooska 1DST prema postojecem stanju tehnike se izvrsava niskopropusnim 
filtriranjem ulaznih podataka i dvostrukim smanjenjem ucestanosti odabiranja, da bi se proizveo 
podopseg L, i visokopropusnim filtriranjem ulaznih podataka i dvostrukim smanjenjem 
ucestanosti odabiranja, da bi se proizveo podopseg H. 

Visenivooska 1DST prema postojecem stanju tehnike se izvrsava primenom jednonivooske 
IDST na ulazne nekomprimovane podatke u nivou 0, a zatim narednim izvrsavanjern jedno- 
nivooske 1DST na podopsegu L\, proizvedenom kao rezultat prethodne jednonivooske IDST. 
Podopsezi nivoa 0 su Lo i Ho. Podopsezi nivoa 1 Li i Hi su proizvedeni primenom filtra 
propusnika niskih ucestanosti i filtra propusnika visokih ucestanosti na podopseg Lo. 
respektivno. Podopsezi nivoa 2 L 2 i H 2 su proizvedeni primenom filtra propusnika niskih 
ucestanosti i filtra propusnika visokih ucestanosti na podopseg Li , respektivno, itd. 

Jednonivooska 2DST prema postojecem stanju tehnike se izvrsava razdvojenom primenom 
1 DST, prvo horizontalno duz redova a zatim vertikalno duz kolona. Rezultati jednonivooske 
2DST su cetiri podopsega: LL, LH, HL i HH. 

Podopseg LL odgovara niskopropusnom filtriranju duz redova i niskopropusnom filtriranju 
duz kolona, i sadrzi istovremeno informaciju o niskim ucestanostima horizontalno i informaciju 
o niskim ucestanostima vertikalno. Veci deo energije tipicne slike se nalazi u ovom podopsegu. 

Podopseg LH odgovara niskopropusnom filtriranju duz redova i visokopropusnom filtriranju 
duz kolona, i sadrzi istovremeno informaciju o niskim ucestanostima horizontalno i informaciju 
o visokim ucestanostima vertikalno, tj. informaciju o horizontalnim ivicama. 

Podopseg HL odgovara visokopropusnom filtriranju duz redova i niskopropusnom filtriranju 
duz kolona, i sadrzi istovremeno informaciju o visokim ucestanostima horizontalno i informaciju 
o niskim ucestanostima vertikalno, tj. informaciju o vertikalnim ivicama. 

Podopseg HH odgovara visokopropusnom filtriranju duz redova i visokopropusnom 
filtriranju duz kolona, i sadrzi istovremeno informaciju o visokim ucestanostima horizontalno i 
informaciju o visokim ucestanostima vertikalno, tj. informaciju o dijagonalnim ivicama. 
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Visenivooska 2DST prema postojecem stanju tehnike se izvrsava primenom jednonivooske 
2DST na ulaznu nekomprimovanu sliku 10 na nivou 0, i zatim naredniirt izvrsavanjem jedno- 
nivooske 2DST na podopsegu LLj, proizvedenom kao rezultat prethodne jednonivooske 2DST. 
Podopsezi nivoa 0 su LL 0 , LH 0 , HL 0 i HH 0 . Podopsezi nivoa 1 LL l3 LHi, HL| i HHi su 
5 proizvedeni primenom 2DST na podopseg LL 0 . Podopsezi nivoa 2 LL 2 , LH 2 , HL 2 i HH 2 su 
proizvedeni primenom 2DST na podopseg LL|, itd. 

Blok dijagrami sa SLIKE 5, SLIKE 6, SLIKE 7 i SLIKE 8 su detaljnije objasnjeni u: C. 
Chrysafis et al., "Line based reduced memory wavelet image compression," Proc. Data 
Compression Conf, Snowbird, UT, Mar. 30 - Apr. 1, 1998; C. Chrysafis et al., "An algorithm 
10 for low memory wavelet image compression," Proc. IEEE Int. Conf. Image Processing (ICIP), 
Kobe, Japan, 24-28 Oct. 1999; C. Chrysafis et al., "Line based reduced memory wavelet image 
compression," IEEE Trans, Image Processing, Vol. 9, No. 3, pp. 378-389, Mar. 2000; C. 
Chrysafis, "Wavelet image compression rate distortion optimizations and complexity 
reductions," Ph.D. Thesis, University of Southern California, USA, Mar. 2000; i C. Chrysafis et 
15 al.. "Minimum memory implementations of the lifting scheme," SPIE, Int. Symp. Optical 
Science Tech., San Diego, CA, July 30-Aug. 4, 2000. 

Radovi C. Chrysafisa objasnjavaju pristup zasnovan na linijama, po kome se ulazna 
nekomprimovana slika 10 cita linija po linija. Redosled po kome se podopsezni transformacioni 
koeficijenti generisu od strane direktne 2DST su skoro suprotni redosledu koji ocekuje inverzna 
20 . 2DST, sto zahteva dodatnu sinhronizacionu memoriju izmedu enkodera i dekodera. Ukupan 
kapacitet sinhronizacione memorije je obicno podjednako podeljen izmedu enkodera i dekodera. 
Medutim, moguce je pridruziti kompletnu sinhronizacionu memoriju samo enkoderu ili samo 
dekoderu, zavisno od specificne primene. Dalje objasnjenje ce biti posveceno samo simetricnoj 
sinhronizacionoj memoriji podjednakog kapaciteta u enkoderu i dekoderu. 
25 C. Chrysafis je prvo razmatrao kapacitet memorije za 1DST zasnovanu na konvolucionom 

filtriranju sa filtrom sa konacnim impulsnim odzivom (FIR) nepame duzine L = 2 • D + 1 i 
simetricnim produzenjem ulaznih nekomprimovanih podataka na granicama. Odbirci se prirnaju 
serijski sa periodom T P . Posle kasnjenja od D • T P , ukupno L = D + 1 + D odbiraka je primljeno 
zbog produzenja, tako da filtar zapocinje generisanje koeficijenata visokopropusnog podopsega 
30 Ho sa periodom 2-T P , kao i generisanje koeficijenata niskopropusnog podopsega L 0 sa 
periodom 2 - T P , usled dvostrukog smanjenja ucestanosti odabiranja. 
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Nazalost, FIR filtri sa linearnom fazom su racunarski skupi u smislu i zahtevanog 
procesorskog vremena i kapaciteta memorije. Ovi nedostaci su otklonjeni radunarski efikasnim 
direktnim i inverznira nestacionarnim filtrima prema ovom pronalasku, sto ce biti objasnjeno 
kasnije. Memorija potrebna za filtriranje zavisi od D i velicine interne promenljive koja se 
5 koristi za operaciju smestanja prema TABELI 1 . 



TABELA 1 



Metodafiltriranja 


Kapacitet filterske memorije F 
po 1DST nivou 
[interna promenljiva] 


Ukupan kapacitet filterske memorije 
za N 1DST nivoa 
[interna promenljiva] 


Konvohicija 




(2-D + l)'N 


Dizanje (Chrysafis) 


D + 2 


{D + 2)N 


Dizanje 


D + l 


(d+\)-n 


Nestacionarni filtri 
- prema ovom 
pronalasku 


D 


D-N 



SLIKA 5 i SLIKA 6 su blok dijagrami enkodera 30 i dekodera 31 sa malim kapacitetom 
1 0 memorije prema postojecem stanju tehnike, sa N = 3 nivoa direktne 1DST (DIDST) i inverzne 
1DST (I1DST), respektivno. Period izmedu prijema uzastopnih odbiraka ulaznih 
nekomprimovanih podatakaje T P . Kasnjenje u nivou 0 DIDST 100 je D-T P . Period izmedu 
generisanja uzastopnih transformacionih koeficijenata u svakom od podopsega L 0 i H 0 je 2 • T P . 
Kasnjenje u nivou 1 DIDST 101 je 2-D T P . Ovo kasnjenje je kompenzovano od strane 
15 sinhronizacione memorije z~ D 120 kapaciteta D za podopseg H 0 , usled perioda 2-7> izmedu 
generisanja uzastopnih transformacionih koeficijenata. Period izmedu generisanja uzastopnih 
transformacionih koeficijenata u svakom od podopsega Li i Hi je 4 ■ T P . 

Kasnjenje u nivou 2 DIDST 102 je 4-D-7>. Ovo kasnjenje je kompenzovano od strane 
sinhronizacione memorije z _2D 121 kapaciteta 2-D za podopseg H 0 , usled perioda 2-T,, 
20 izmedu generisanja uzastopnih transformacionih koeficijenata, kao i sinhronizacione memorije 
z~° 122 kapaciteta D za podopseg Hi, usled perioda 4-7> izmedu generisanja uzastopnih 
transformacionih koeficijenata. Period izmedu generisanja uzastopnih transformacionih 
koeficijenata u svakom od podopsega Li i H2 je 8 • T P . 
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Zahvaljujuci kompenzaciji kasnjenja, svi transformation! koeficijenti postaju istovremeno 
raspolozivi za kvantizaciju u kvantizatorima 140-143, enkodersku procenu verovatnoce u 
enkoderskim procenjivacima verovatnoce 160-163 i entropijsko enkodovanje u entropijskim 
enkoderima 180-183. Medutim, u stvarnoj realizaciji, kvantizacija moze biti izvedena pre 
5 smestanja u sinhronizacione memorije 120-122, da bi se smanjio potreban ukupan kapacitet 
sinlironizacione memorije, posebno ako su 32-bitni transformacioni koeficijenti u pokretnom 
zarezu rezultat nepovratne DWT upotrebom (9/7) filtra sa 9-koeficijenata/7-koeficijenata, 
obelodanjenog u M. Antonini et al., "Image coding using the wavelet transform," IEEE Trans. 
Image Proa, Vol. 1, No. 2, pp. 205-220, April 1992, i primenjenog u JPEG2000 standards 
10 Simetricna situacija je u vaznosti za dekoder 31, koji zahteva svoje sopstvene 

sinhronizacione memorije 130-132. Kapaciteti sinhronizacionih memorija za enkoder 30 ili 
dekoder 31 sa N = 3 IDST nivoa su dati u TABELI 2. 



TABELA 2 



IDST 
nivo 


Period 
ulaznih 
podataka 


Kasnjenje 
IDST 
nivoa 


Period 
izlaznih 
podataka 


Kapacitet 
sinhronizacione 
memorije 
IDST nivoa 1 


Kapacitet 
sinhronizacione 
memorije 
IDST nivoa 2 


Ukupan 
kapacitet 
sinhronizacione 
memorije 


0 




D-T P 


2-Tp 


D 


2-D 


D + 2D = 3D 


1 I 


2-T P 


2-DTp 


A-Tp 




D 


D 


2 


4-T P 


4-D-Tp 


%-Tp 






0 


Svi . 












3-D+D = A-D 
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fCapaciteti sinhronizacionih memorija u jedinicama transformacionih koeficijenata za 
enkoder 30 ili dekoder 31 unutar komunikacionog sistema koji koristi N IDST nivoa su dati u 
TABELI 3. Kako se povecava broj N IDST nivoa, kapacitet sinhronizacione memorije svih 
1 DST nivoa raste mnogo brze nego kapacitet filterske memorije. 

20 SLIKA 7 i SLIKA 8 su blok dijagrami enlcodera 30 i dekodera 31 sa malim kapacitetom 

memorije prema postojecem stanju telinike, sa N = 3 nivoa direktne 2D ST (D2DST) i inverzne 
2DST (I2DST), respektivno. Po zavrsetku IDST horizontalnog filtriranja na nivou 0, kompletne 
linije transformisanih koeficijenata se smestaju u memoriju, sto zahteva kapacitet memorije W za. 
svaku liniju, gde je W broj piksela u svakoj liniji, tj. sirina slike. Sirina podopsezne slike se 

25 dvostruko smanjuje sa svakim inlcrementom 2DST nivoa. Odatle, svaki podopseg LLj+i na 2DST 
nivou i+1 zahteva memoriju za polovinu linija u odnosu na prethodni podopseg LLi na 2DST 
nivou i, prema TABELI 4. 
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TABELA 3 




IDSTnivo 


Kapacitet sinhronizacione memorije po 1DST nivou [koeficijent] 




0 


D + 2-D + 2 2 .i) + ... + 2^ 2 .D=2 2A - D = ( 2 ^~0- D 




1 


D + 2.D + 2 2 ./) + ... + 2^ 3 .D = f;V.D = (2^ 2 -l>Z) 

Ar=0 




2 


D + 2 JD + 2 2 -D + ... + 2 /v 4 -D= 2j 2 £> = \2 -1J--D 

Jfc=0 




n 


D + 2-D + 2 2 -D + ... + 2 N -"- 2 -D= £2* -2) -l)-£> 




N-3 


£> + 2-£> = 3-£> 




AT" —0 


n 




Svi nivoi 


Y > (2 N -"- 1 -l)-D = {2 N -N-l)-D 

n=0 






• 

TABELA 4 




2DST nivo 


Kapacitet filterske memorije po 2DST nivou [interna promenljiva] 


0 


F-W J 


1 


2 


2 


F-FF 
4 


n 


^ F-*F 

2" J 




F-W 
2 N-\ 


Svi nivoi 


%^ = 2 ' F ' W { l ~2^) <2 ' F ' W 



Period izmedu prijema uzastopnih linija ulazne nekomprimovane slike 10 je T L . Kasnjenje 
nivoa 0 D2DST 200 je D • T L . Period izmedu generisanja uzastopnih linija u podopsegu LL 0 je 
2 • T L a sirina svake linije je W/2 . Kasnjenje u nivou 1 D2DST 201 je 2-D-T L . Ovo kasnjenje 
je kompenzovano od strane sinhronizacionih memorija z~ D 220-222 kapaciteta D-W/2 za 
svaki od podopsega LH 0 , HL 0 i HH 0 , usled perioda 2-T L izmedu generisanja uzastopnih linija i 
sirine W/2 svake linije. Period izmedu generisanja uzastopnih linija u svakom od podopsega 
LLt, LHi, HL, i HH, je 4 ■ T L a sirina svake linije je W/4 . 
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Kasnjenje u nivou 2.D2DST 202 je 4-D-T L . Ovo kasnjenje je kompenzovano od strane 
sinhronizacionih memorija z~ 2D 223-225 kapaciteta 2-D-W/2 za svaki od podopsega LH 0 , 
HLo t HHo, usled perioda 2-T L izmedu generisanja uzastopnih linija i sirine W/2 svake linije. 
kao i sinhronizacionih memorija z~ D 226-228 kapaciteta D-W/4 za svaki od podopsega LH t . 
HLi i HHi, usled perioda 4-T L izmedu generisanja uzastopnih linija i sirine W/4 svake linije. 
Period izmedu generisanja uzastopnih linija u svakom od podopsega LL 2 , LH2, HL2 i HH 2 je 
8-T L . 

Zahvaljujuci kompenzaciji kasnjenja, svi transformacioni koeficijenti postaju istovremeno 
raspolozivi za kvantizaciju u kvantizatorima 240-249, enkodersku procenu verovatnoce u 
enkoderskim procenjivacima verovatnoce 260-269 i entropijsko enkodovanje u entropijskim 
enkoderima 280-289. Medutim, u stvarnom izvodenjti, kvantizacija moze biti izvedena pre 
smestanja u sinhronizacione memorije 220-228, da bi se smanjio potreban ukupan kapacitet 
sinhronizacione memorije. 

Simetricna sihiacija je u vaznosti za dekoder 31, koji zahteva svoje sopstvene 
sinhronizacione memorije 230-238. Kapaciteti sinhronizacionih memorija za enkoder 30 ili 
dekoder 31 sa N = 3 2DST nivoa su dati u TABELI 5. 



TABELA 5 



2DST 
nivo 


Period 
ulazne 
linije 


Kasnjenje 
2DST 
nivoa 


Period 
izlazne 
linije 


Kapacitet 
sinhronizacione 
memorije 2DST 
nivoa 1 


Kapacitet 
' sinhronizacione 
memorije 2DST 
nivoa 2 


Ukupan 
kapacitet 
sinhronizacione 
memorije 


0 


T L 


D-T L 


2-T L 


D-JV/2 


2-D-W/2 


3-D-W/2 


i 


2-T L 


2DT L 






D-W/4 


D-W/4 


2 






8-7/j. 






0 


Svl 












7 -D-W/4 



Kapaciteti sinhronizacionih memorija u jedinicama transformacionih koeficijenata za 
enkoder 30 ili dekoder 31 sa N 2DST nivoa je dat u TABELI 6. Potrebno je uociti da su 
poslednja dva rezultata iz TABELE 6 ispravni, u poredenju sa pogresnom jednacinom (5.1) na 
strani 76 (strana 90 u PDF datoteci) doktorske disertacije C. Chrysafisa. Ukupan kapacitet 
sinhronizacione memorije se izvodi mnozenjem poslednjeg rezultata iz TABELE 6, sa brojem 
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bajtova jednog transformacionog koeficijenta, odnosno brojem bajtova jednog kvantizovanog 
koeficijenta, ako se kvantizacija obavlja pre baferisanja transformacionih koeficijenata. 



TABELA 6 



2DST 
nivo 


Ulcupan kapacitet sinhronizacione memorije po podopsegu [koeficijent] 
Kapacitet sinhronizacione memorije za 3 podopsega (LH, HL i HH) je 3 puta veci 


0 


•wrr VYT A#— 2 y v TIT 

( 1)t 2. 0+ 2M> + ... t 2»-^)I4.E2'. B =(2«-l). i ).f 

2 2 k=0 £ 


1 


V 4 4 Ho 4 


2 


(tf + 2.Z> + ^.Z> + ... + 2-.I>)^4-E^. C = (2--l).Z).f 

o S 4=0 0 


n 


/ -> V m 2 ^ W W N ^lk ^ (o,V-„-l ,\ o ^ 

D + 2.D + 2 2 -D + .,. + 2 A -"'- 2 -D). - • ^V-Z)^' l)-/>- ^ 

2 2 k=o ± 


;V-3 


( D + 2.D).^ = 3D. 2 „_ 2 


N-2 


r, W 


Svi nivoi 




Svi nivoi 

i svi 
podopsezi 


3 . (g( 2 „-„-, _,). D . JEL _ (> _ 3 + ^ ) . c . W 



5 

SLIKA 9 i SLIKA 10 su blok dijagrami prvog ostvarenja enkodera 30 i dekodera 31 prema 



ovom pronalasku, sa N = 3 nivoa DIDST i I1DST, respektivno. 

Umesto baferisanja transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj memoriji enkodera 30, 
ulazni nekomprimovani podaci se direktno podopsezno transformisu u DIDST 100-102, 

10 koriscenjem direktnih nestacionarnih filtara, transformacioni koeficijenti se kvantizuju u 
kvantizatorima 140-143, verovatnoce transformacionih koeficijenata unutar specificiranih 
konteksta se procenjuju u enkoderskim procenjivacima verovatnoce 160-163, kvantizovani 
transformacioni koeficijenti se entropijski enkoduju u entropijskim enkoderima 180-183 i na 
kraju u njihovom komprimovanom obliku se prosleduju kroz sinhronizacione memorije 320- 

15 321, da bi proizveli izlazne komprimovane podatke, koji se privremeno cuvaju u izlaznom 
komprimovanom baferu 32, iz koga ce biti preneti. 



0705PCT2 



19 



10 



15 



Uraesto baferisanja transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj memoriji dekodera 31, 
komprimovani podaci, primljeni iz ulaznog komprimovanog bafera 33, prolaze kroz 
sinhronizacione memorije 330-331, zatim se dekoduju u entropijskim dekoderima 190-193, uz 
pomoc dekoderskih procenjivaca verovatnode 170-173, posle Sega se kvantizovani 
transformacioni koeficijenti dekvantizuju u dekvantizatorima 150-153, i na kraju inverzno 
podopsezno transformisu u I1DST 110-112, koris6enjem inverznih nestacionarnih filtara, i 
smestaju u njihovom nekomprimovanom obliku u izlaznu nekomprimovanu memoriju podataka. 

SLIKA 11 i SLIKA 12 su blok dijagrami prvog ostvarenja enkodera 30 i dekodera 31 prema 
ovom pronalasku, sa N = 3 nivoa D2DST i I2DST, respektivno. 

Umesto baferisanja transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj memoriji enkodera 30, 
ulazna nekomprimovana slika 10 se direktno podopsezno transformise u D2DST 200-202, 
koriscenjem direktnih nestacionarnih filtara, transformacioni koeficijenti se kvantizuju u 
kvantizatorima 240-249, verovatnoce transformacionih koeficijenata unutar specificiranih 
konteksta se procenjuju u enkoderskim procenjivacima verovatnoce 260-269, kvantizovani 
transformacioni koeficijenti se entropijski enkoduju u entropijskim enkoderima 280-289 i na 
kraju u njihovom komprimovanom obliku se prosleduju kroz sinlironizacione memorije 420- 
425. da bi proizveii izlaznu komprimovanu sliku 18, koja se privremeno cuva u izlaznom 
komprimovanom baferu 32, iz koga ce biti preneta. 

Umesto baferisanja transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj memoriji dekodera 31, 
20 ulazna komprimovana slika 19, primljena iz ulaznog komprimovanog bafera 33, prolazi kroz 
sinhronizacione memorije 430-435, zatim se dekoduje u entropijskim dekoderima 290-299, uz 
pomoc dekoderskih procenjivaca verovatnoce 270-279, posle cega se kvantizovani 
transformacioni koeficijenti dekvantizuju u dekvantizatorima 250-259, i na kraju inverzno 
podopsezno transformisu u I2DST 210-212, koriscenjem inverznih nestacionarnih filtara, i 
25 smestaju u njihovom nekomprimovanom obliku u memoriju izlazne nekomprimovane slike 11. 

Odatle, prvo ostvarenje ovog pronalaska zahteva za red velicine manji kapacitet memorije, 
proporcionalan stepenu kompresije CR , u poredenju sa rezultatima datim u TABELI 3 na strani 
92 (strana 106 PDF datoteke) doktorske disertacije C. Chrysafisa, i nekoliko redova velicine 
manji kapacitet memorije u poredenju sa najboljim komunikacionim sistemima koji koriste 
30 kompresiju prema postojecem stanju tehnike (JPEG2000, JPEG, MPEG-4, MPEG-2 i MPEG-1). 
Pored toga, filtriranje kolona zapocinje cim je filtriran dovoljan broj horizontalnih linija 
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(TABELA 1). Na primer, prvo ostvarenje direktnog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku zahteva samo D = 2 horizontalne linije da bi zapoCelo filtriranje kolona. 

SLIKA 13 i SLIKA 14 su blok dijagrami drugog ostvarenja enkodera 30 i dekodera 31 
prema ovom pronalasku, sa N = 3 nivoa DIDST i I1DST, respektivno. 

Umesto baferisanja komprimovanih transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj 
memoriji enkodera 30, ulazni nekomprimovani podaci se direktno podopsezno transformisu u 
DIDST 100-102, koriscenjem direktnih nestacionarnih filtara, transformacioni koeficijenti se 
kvantizuju u kvantizatorima 140-143, verovatnoce transformacionih koeficijenata unutar 
specificiranih konteksta se procenjuju u enkoderskim procenjiva5ima verovatnoce 160-163, 
kvantizovani transformacioni koeficijenti se entropijski enkoduju u entropijskim enkoderima 
180-183 i na kraju se u njihovom komprimovanom obliku smegtaju u izlazni komprimovani 
bafer 32, koji privremeno sluzi kao sinhronizaciona memorija, iz koga ce biti preneti. 

Umesto baferisanja komprimovanih transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj 
memoriji dekodera 31, komprimovani podaci, primljeni iz ulaznog komprimovanog bafera 33, 
se dekoduju u entropijskim dekoderima 190-193, uz pomoc dekoderskih procenjivaca 
verovatnoce 170-173, posle cega se kvantizovani transformacioni koeficijenti dekvantizuju u 
dekvantizatorima 150-153, i na kraju inverzno podopsezno transformisu u I1DST 110-112, 
koriscenjem inverznih nestacionarnih filtara, i smestaju u njihovom nekomprimovanom obliku u 
izlaznu nekomprimovanu memoriju pqdataka. 

SLIKA 15 i SLIKA 16 su blok dijagrami drugog ostvarenja enkodera 30 i dekodera 31 
prema ovom pronalasku, sa N = 3 nivoa D2DST i I2DST, respektivno. 

Umesto baferisanja komprimovanih transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj 
memoriji enkodera 30, ulazna nekomprimovana slika 10 se direktno podopsezno transformise u 
D2DST 200-202, koriscenjem direktnih nestacionarnih filtara, transformacioni koeficijenti se 
kvantizuju u kvantizatorima 240-249, verovatnode transformacionih koeficijenata unutar 
specificiranih konteksta se procenjuju u enkoderskim procenjivacima verovatnoce 260-269, 
kvantizovani transformacioni koeficijenti se entropijski enkoduju u entropijskim enkoderima 
280-289 i na kraju u njihovom komprimovanom obliku se smestaju u izlazni komprimovani 
bafer 32, iz koga ce izlazna komprimovana slika 18 biti preneta. 

Umesto baferisanja komprimovanih transformacionih koeficijenata u sinhronizacionoj 
memoriji dekodera 31, ulazna komprimovana slika 19, primljena iz ulaznog komprimovanog 
bafera 33, se dekoduje u entropijskim dekoderima 290-299, uz pomoc dekoderskih procenjivaca 
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verovatnoce 270-279, posle cega se kvantizovani transformacioni koeficijenti dekvantizuju u 
dekvantizatorima 250-259, i na kraju inverzno podopseino transformisu u I2DST 210-212, 
korisdenjem inverznih nestacionarnih filtara, i smestaju u njihovom nekomprimovanom obliku u 
memoriju izlazne nekomprimovane slike 11. 

ICako se ni memorija ulazne nekomprimovane slike 10, ni memorija izlazne komprimovane 
slike 18 ne smatraju za deo sistema za kompresiju, drugo ostvarenje ovog pronalaska ne zahteva 
sinlironizacionu memoriju, prema TABELI 7. 



TABELA 7 



Metoda 


Ukupan kapacitet filterske 
memorije 
[interna promenljiva] 


Ukupan kapacitet sinhronizacione 
memorije [koeficijent] 


Chrystafis 
sa konvolucijom 


2.(2-D + l)-W-[\-^j 


D-W-[l N 3+^..,} 




Ciirystafis 
sa dizanjem 


2\D + 2).W.{\-±^ 


D.W.{2» 3 +2< J_,j 




Prvo ostvarenje 
! ovog pronalaska 








Drugo ostvarenje 
ovog pronalaska 






0 



10 



15 



20 



Potrebno je primetiti da se ni prvo ni drugo ostvarenje ovog pronalaska ne mogu predstaviti 
u obliku blokova sa SLIKE 2 i SLIKE 3, usled jako distribuiranih kvantizatora, enkoderskih 
procenjivaca verovatnoce, entropijskih enkodera, entropijskih dekodera, dekoderskih 
procenjivaca verovatnoce, dekvantizatora i sinhronizacionih memorija. Medutim, opste oznake 
uvedene na SLIKAMA 2 i SLIKAMA 3 ce biti koriscene ubuduce zbog pojednostavljenja. 

SLIKA 17 je blok dijagram opste nestacioname filterske celije (NSFC) prema ovom 
pronalasku. koriscene u svim ostvarenjima direktnih i inverznih nestacionarnih filtara. NSFC 
obezbeduje oktavno podopsezno razlaganje, pri cemu ocuvava linearnu fazu, sto je suprotno od 
stacionarnih filtara sa beskonacnim impulsnim odzivom (IIR) prema postojecem stanju tehnike, 
koji su osnova za pronalazak NSFC. Dodatno, realizacija nestacionarnih filtara je dvostruko 
jednostavnija od realizacije ekvivalentnog FIR filtra. Pored toga, nestacionarni filtri prema ovom 
pronalasku obezbeduju naizmenicno niskopropusan i visokopropusan filtriran rezultat na svom 
izlazu, sa parnim i neparnim indeksima odbiraka, respektivno, sto dodatno smanjuje slozenost 
realizacije. Ukupan broj elemenata za kasnjenje je obicno oko dva puta manji nego u dva FIR 
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filtra koji zajednicki obavljaju isti zadatak (TABELA.7). Konacno, prvo i drugo ostvarenje 
direktnih i inverznih nestacionarnih filtara prema ovom pronalasku ne koristi mnozace jer su 
fiiterski koeficijenti stepena dvojke. 

Opsta NSFC F N N ^ k ^ (x,c) ima dva NSFC ulaza, x i c, kao i jedan NSFC izlaz y. Ulazni 

5 odbirci se primaju serijski, po jedan odbirak svakog perioda na ulazu x. Ulaz c je c = 0 za 
odbirke sa parnim indeksima i c = 1 za odbirke sa neparnim indeksima. Izlazni odbirci sa 
parnim indeksima su niskopropusno filtrirani i sa dvostruko smanjenom ucestanoscu odabiranja. 
Izlazni odbirci sa neparnim indeksima su visokopropusno filtrirani i sa dvostruko smanjenom 
ucestanoscu odabiranja. Specificne realizacije zavise od izabranihparametara //, , N 2 , K x i K 2 , 

10 gde je ;V, prva tunkcija 802, N 2 je druga funkcija 803, je konstantni vektor sa elementima 

iST, [03, iC, [1] -K", [* — 2], JC, [Jfc — 1] . oznacenim kao 601, 603,..., 600+m-3, 600+m-l, 

respektivno, i K 2 je konstantni vektor sa elementima K 2 [0],K 2 [l],...,K 2 [k-2],K 2 [k-l], 
oznacenim kao 600+m-2, 600+m-4,..., 602, 600, respektivno. 

Sledece objasnjenje rada opste NSFC ce biti uradeno na primeru filtara sa neparnim brojem 

15 elemenata za kasnjenje z~ w 500, 501...., 500+m-2, tj. parnim m = 2-k. Izlazi elemenata za 
ka§njenje z~ w 500, 502,..., 500+m-4. 500+m-2 sa parnim indeksima se usmeravaju kroz 
mnozace K x [0] 601, AT,[1] 603,..., K^k-l] 600+m-l, koji se zamenjuju pomeracima u prvom i 
drugom ostvarenju direktnih i inverznih nestacionarnih filtara prema ovom pronalasku. Izlazi 
mnozaca £,[0] 601, £,[1] 603,..., K^k-l] 600+m-l se zajedno sabiraju koriscenjem sabiraca 

20 701, 703,..., 700+m-3, zbir se transformise u iV, 802, vodi se povratnom vezom i konacno se 
sabira sa ulazom x u sabiracu 700 za zatvoren prekidac 800, tj. pri c = 1 . Ulaz x NSFC i izlazi 
elemenata za kasnjenje z~ w 501, 503,..., 500+m-3 sa neparnim indeksima se usmeravaju kroz 
mnozace K 2 [k-l] 600, K 2 [k-2) 602,..., K 2 [l] 600+m-4, K 2 [0] 600+m-2, koji se zamenjuju 
pomeracima u prvom i drugom ostvarenju direktnih i inverznih nestacionarnih filtara prema 

25 ovom pronalasku. Izlazi mnozaca K 2 [k-i] 600, K 2 [k-2] 602,..., K 2 [l] 602,^ 2 [0] 600+m-2 
se zajedno sabiraju koriscenjem sabiraca 702,..., 700+m-4, 700+m-2, zbir se transformise u N 2 
803, vodi se vezom unapred i konacno se sabira sa izlazom poslednjeg elementa za kasnjenje 
z~"' 500+m-2 u sabiracu 700+m-l za zatvoren prekida5 801, tj. pri c = 0, da bi se proizveo 
izlaz y NSFC. 
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Ako je direktni NSFC definisan sa F N „ jt jt % (x,c), inverzni NSFC je definisan sa 

F , », P p (jc,c), gde - M i -iV 2 predstavljaju funkcije sa negativnim predznakom, dok c 

predstavlja invertovanu binarnu promenljivu c, koja je 1 za odbirke sa parnim indeksima i 0 za 
odbirke sa neparnim indeksima. Ocigledno je da i direktna i inverzna NSFC imaju istu struktiiru 

5 kao opsta NSFC. Serijska veza direktne i inverzne NSFC obezbeduje funkciju prenosa 
z -2.»kw-D^ t j vremensko kasnjenje od 2-w>(m-l) odbiraka, gde je w-1 broj elemenata za 
kasnjenje z" w u svakoj od direktne i inverzne NSFC. Redosled primljenih piksela je obicno 
sleva udesno i odozgo nadole. Element za kasnjenje z~ w unutar horizontalnog filtra mora da 
cuva samo jedan piksel, tj. w = 1 . Medutim, element za kasnjenje z~ w za vertikalan filter mora 

10 da cuva kompletnu horizontalnu liniju sa ^piksela, tako da je w~W . 

Premda'su preferencijalna ostvarenja opste, direktne i inverzne NSFC objasnjena i 
ilustrovana, strucnjaci iz ove oblasti mogu vrsiti razlicite modifikacije i projsktovati ekvivalente, 
posto postoji beskonacan broj filterskih celija sa istom funkcijom prenosa do nivoa vremenskog 
pomeraja. Na primer, vremensko kasnjenje funkcije prenosa ce biti povecano jednostavnim 

15 dodavanjem proizvoljnog broja nula vektorima K { ili K 2 . Takode je moguce razdvojiti jednu 
NSFC u vise NSFC. Na primer, serijska veza tri NSFC, ^ ,[o]> F o,o.[o].[o] [ F om 2 \o]Ji 
obezbeduje vremenski zakasnjenu funkciju prenosa # g r 2 > ko J a mo ^ e biti ostvarena u 
jednoj NSFC. Talcve varijacije i ekvivalenti ne bi trebalo da se smatraju za udaljavanje od duha i 
obuhvatnosti pronadene NSFC, jer su ocigledni strucnjacima iz ove oblasti. 

20 Moguce je pokazati da su dovoljni uslovi za obezbedenje linearne faze u NSFC 

N = jV ? = const i K x =K 2 . Medutim. pomenuti uslovi nisu potrebni. Na primer, moguce je 
pokazati da i*u,[i],[_i] talcode obezbeduje lineamu fazu. 

SLIKA 18 je blok dijagram opste nestacionarne filterske celije sa celobrojnim ulazom i 
izlazom (INSFC) FI N ^ N > ^ ^ ^ K ^ (x, c) prema ovom pronalasku, koja se moze koristiti u svim 

25 ostvarenjima direktnih i inverznih nestacionarnih filtara. Opsta INSFC je zasnovana na opstoj 
NSFC 860. Novo uvedeni parametri su binarna konstanta \, realna konstanta £ i faktor 
preskaliranja K 2 850. Defmicija parametarskog nelinearnog bloka N XA (x,c) 870 koristi oznaku 
\j\>] za najveci ceo broj koji nije veci od w (tj. "floor" funkcija), i [w] za najmanji ceo broj veci 
od u> (tj. "ceil" funkcija). 



0705PCT2 



24 



N x Jx,c) = 



X 


c = l 








— +s 


, c = OaA. = 0 


— -§ 


, c = 0a?i = 1 


^3 





Alco je direktna INSFC definisana sa FT jv,,Ar 2 .A',,*, ( x » c )> i"^ 21121 INSFC je definisana 
sa F/ „ t= p (*>c"),gde -TV, i -N 2 predstavljaju funkcije sa negativnim predznakom, 

X predstavljainvertovanubinarnukonstantu X i c predstavlja irivertovanu binamu promenljivu 
5 a. Ocigledno je da i direktna i inverzna INSFC imaju istu strukturu kao opsta INSFC. 

SLIKA 19 je blok dijagram svih ostvarenja direktnog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku, koji su napravljena od redom povezanih direktnih NSFC ili direktnih INSFC 900, 
901,..., 900+e-l. Mnozaci sa konstantama G, 881 i G 2 882 obezbeduju jedinicno pojacanje u 
toku niskopropusnog i visokopropusnog direktnog filtriranja, u zavisnosti od polozaja prekidaca 

10 880, koji propusta signal pomnozen sa konstantom G x za c = l, ili signal pomnozen sa 
konstantom G 2 za c = 0 . Celobrojni ulaz se transformise u celobrojni izlaz za G { = G 2 = 1 . 

SLIKA 20 je blok dijagram svih ostvarenja inverznog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku, koji su napravljeni od redom povezanih inverznih NSFC ili inverznih INSFC 950+e- 
l 951, 950 u inverznom redosledu u poredenju sa SLIKOM 19. Mnozaci sa konstantama 

15 G," 1 891 i GJ l 892 obezbeduju jedinicno pojacanje u toku niskopropusnog i visokopropusnog 
inverznog filtriranja, u zavisnosti od polozaja prekidaca 890, koji propusta signal pomnozen sa 
konstantom Gf 1 za c = 1 , ili signal pomnozen sa konstantom GJ 1 za c = 0 . Celobrojni ulaz se 
transformise u celobrojni izlaz za G, = G 2 = 1 . 

U prakticnom ostvarenju jedan sabirac moze biti uklonjen na svakom spoju dve NSFC. 

20 Naime, bilo signal povratne sprege iz sledece NSFC bilo signal poslat unapred iz prethodne 
NSFC ima vrednost nula u svalcom periodu c, tako da dva sabiraca mogu biti zamenjeni sa 
jednim sabiracem sa multipleksiranim ulazom. Ova modifikacija je moguca cak i za INSFC. 
Naime, nelinearni blok N b ^{x 9 c) se sam redukuje na pojacavacki blok, kada je vrednost poslata 

unapred jednaka nuli. 

25 SLUCA 21 je blok dijagram prvog ostvarenja direktnog nestacionarnog filtra prema ovom 

pronalasku, napravljenog od dve redno povezane direktne NSFC prvog reda 
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F| = ^-.i -i,[i/2i,[i/2]( x » c ) 1000 i F 2 =^M,[i/4],[i/4](^^) 1001- Funkcija prenosa ovog filtra je 
odgovarajuca (5/3) filtru za analizu sa 5-koeficijenata/3-koeficijenta, obelodanjenom u D. Le 
Gall et ah, "Subband coding of digital images using symmetric short kernel filters and arithmetic 
coding techniques ," Proc. Int. Conf. Acoustics, Speech, Signal Processing (ICASSP), New York, 
NY, pp. 761-765, Apr. 1988, koji se koristi za reverzibilnu DWT u JPEG2000 standards 

FIG. 22 je blok dijagram prvog ostvarenja inverznog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku, napravljenog od dve redno povezane inverzne NSFC prvog reda 
F{ 1 = F_ MlU4 u U41 (x,c) 1011 i Ff l =F lx[U2UU2] {x,c) 1010. Funkcija prenosa ovog filtra je 
odgovarajuca (5/3) filtru za sintezu sa 5-koeficijenata/3-koeficijenta, obelodanjenom u D. Le . 
Gall et ah, "Subband coding of digital images using symmetric short kernel filters and arithmetic 
coding techniques," Proc. Int. Conf. Acoustics, Speech, Signal Processing (ICASSP), New York, 
NY, pp. 761-765, Apr. 1988, koji se koristi za reverzibilnu DWT u JPEG2000 standardu. 

SLIKA 23 je blok dijagram drugog ostvarenja direktnog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku, napravljenog dodavanjem jedne direktne NSFC treceg reda 
F 2 =F_ lMlxn6 -,/ !6 m/i6 -i/!6](*><0 1002 P° sle PTOS ostvarenja direktnog nestacionarnog 
filtra prema ovom pronalasku. SLIKA 24 je blok dijagram drugog ostvarenja inverznog 
nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku, napravljenog dodavanjem jedne inverzne NSFC 
treceg reda F{ ] = F U[U]6 . U i6U\m -i/i6](*><0 1012 pre prvog ostvarenja inverznog 

nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku. 

SLIKA 25 ilustruje funkciju prenosa u frekventnom domenu drugog ostvarenja direktnog 
nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku. SLIKA 26 ilustruje funkciju prenosa u 
frekventnom domenu drugog ostvarenja inverznog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku. Ni prvo ni drugo ostvarenje nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku ne koristi 
mnozace sa konstantama G, 881 i G 2 882, tako da je trece ostvarenje specijalno dizajnirano da 

pokaze njihovu upotrebu. 

Mnozaci u prvom i drugom ostvarenju nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku mogu 
biti napravljeni bilo kao pomeraci ili direktna ozicenja bitskih veznih linija (pomerene veze 
izmedu izlaznih i ulaznih bitskih linija) u hardveru, ili pomeracke instrukcije ili strukture 
podataka za remapiranje bita (bitska polja u C programskom jezikii) u softveru. 

SLIKA 27 je blok dijagram treceg ostvarenja direktnog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku, napravljenog od cetiri redno povezane direktne NSFC prvog reda: 
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F 4 = F_,._,. [a]>[a] (*,c) 1020, F 5 = ^-,.- I4 p UH (^c) 1021, F 6 = F u<[yUy] (x,cr) 1022 i 
Fi - F\ 1 1 aj.[A] ( x > c ) 1° 23 » sa parametrima datim u TABELI 8. 

SLIKA 28 je blok dijagram treceg ostvarenja inverznog nestacionarnog filtra prema ovom 
pronalasku, napravljenog od cetiri redno povezane inverzne NSFC prvog reda: 
5 Ff 1 =F_,_,. rA| . (A] (x,c) 1033, = F_ u _ xmM {x t c) 1032, Ff l = F umm (x,c) 1031 i. 

f-' = /r, i ict] [txiC-^' 0 *) 1° 30 » sa parametrima datim u TABELI 8. 



TABELA 8 



Parametar 


Vrednost 


a 


1.58193248659365 


P 


0.07167834102835 


Y 


0.82577375069311 


A 


0.52307224508739 


G, 


0.76323962993937 


G 2 


1.31020450298084 



1 0 Potrebno je takode primetiti da sva filtarska ostvarenja koriste simetricno prosirenje ulaznih 

podataka na granicania slike. Medutim, moguce je realizovati nestacionarne koeficijente filtra 
blizu granica slike, da bi se proizveo isti efekat, sto je dobro poznato struenjacima iz ove oblasti. 
Odatle ce se izbeci nepotrebno objasnjavanje, koje ne utice na dnh ovog pronalaska. 

SLIKA 29 je dijagram tbka jednog nivoa 2DST koja koristi prvo ostvarenje direktnog 

1 5 nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku u enkoderu 30, za neparan broj linija kao primer. 
Indeks linije i se inicijalizuje u obradnom bloku 2901. Horizontalna 1DST sa direktnim 
nestacionarnim filtrima se obavlja u obradnom bloku 2902, naizmenicnom upotrebom c = 0 za 
piksele sa parnim indeksima i c = l za piksele sa neparnim indeksima. Vertikalna 1DST sa 
direktnim nestacionarnim filtrima sa c = 0 se obavlja u obradnom bloku 2903. Obrada svih 

20 ostaiih linija se obavlja unutar petlje sve dok se ne dostigne visina H ulazne nekomprimovane 
slike 10 u ispitivackom bloku 2912. Indeks linije i se inkrementira u obradnom bloku 2904. 
Horizontalna 1DST sa direktnim nestacionarnim filtrima se obavlja u obradnom bloku 2905, 
naizmenicnom upotrebom c = 0 za piksele sa parnim indeksima i c = 1 za piksele sa neparnim 
indeksima. Vertikalna 1DST sa direktnim nestacionarnim filtrima sa c = l se obavlja u 

25 obradnom bloku 2906. Niskopropusno transformisani koeficijenti jedne linije su izlaz u 
izlaznom bloku 2907. Indeks linije / se ponovo inkrementira u obradnom bloku 2908. 
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Horizontalna 1DST sa direktnim nestacionarnim filtrima se obavlja u obradnom bloku 2909, 
naizmenicnom upotrebom c = 0 za piksele sa parnim indeksima i c = 1 za piksele sa neparnim 
indeksima. Vertikalna 1DST sa direktnim nestacionarnim filtrima sa c = 0 se obavlja u 
obradnom bloku 2910. Visokopropusno transformisani koeficijenti jedne linije su izlaz u 
izlaznom bloku 2911. Vertikalna 1DST sa direktnim nestacionarnim filtrom sa c = 1 se obavlja 
u obradnom bloku 2913. Niskopropusno transformisani koeficijenti jedne linije su izlaz u 
izlaznom bloku 2914. 

SLIKA 30 je dijagram toka jednog nivoa 2DST koja koristi prvo ostvarenje inverznog 
nestacionarnog filtra prema ovom pronalasku u dekoderu 31, za neparan broj linija kao primer. 
Indeks linije / se inicijalizuje u obradnom bloku 3001. Vertikalna 1DST sa inverznim 
nestacionarnim filtrom sa c = 1 se obavlja u obradnom bloku 3002. Obrada svih ostalih linija se 
obavlja u petlji sve dok se ne dostigne visina H slike u ispitivackom bloku 3011. Indeks linije i 
se inkrementira u obradnom bloku 3003. Vertikalna 1DST sa inverznim nestacionarnim filtrom 
sa c = 0 se obavlja u obradnom bloku 3004. Horizontalna 1DST sa inverznim nestacionarnim 
filtrima se obavlja u obradnom bloku 3005, naizmenicnom upotrebom c = 1 za piksele sa 
parnim indeksima i c = 0 za piksele sa neparnim indeksima. Pikseli jedne linije su izlaz u 
izlaznom bloku 3006. Indeks linije i se ponovo inkrementira u obradnom bloku 3007. Vertikalna 
IDST sa inverznim nestacionarnim filtrom sa c = l se obavlja u obradnom bloku 3008. 
Horizontalna IDST sa inverznim nestacionarnim filtrima se obavlja u obradnom bloku 3009, 
naizmenicnom upotrebom c = 1 za piksele sa parnim indeksima i c = 0 za piksele sa neparnim 
indeksima. Pikseli jedne linije su izlaz u izlaznom bloku 3010. Vertikalna IDST sa inverznim 
nestacionarnim filtrom sa c = 0 se obavlja u obradnom bloku 3012. Horizontalna IDST sa 
inverznim nestacionarnim filtrima se obavlja u obradnom bloku 3013, naizmenicnom upotrebom 
c = 1 za piksele sa parnim indeksima i c - 0 za piksele sa neparnim indeksima. Pikseli jedne 
linije su izlaz u izlaznom bloku 3014. 

TABELA 9 prikazuje primer redosleda generisanja transformacionih koeficijenata u 
podopsezima za hipoteti5ku sliku velicine 8 piksela x 8 linija u toku jednog nivoa 2D ST u 
enkoderu 30. Izlaz direktnog nestacionarnog filtra naizmenicno generise niskopropusne 
transformacione koeficijente sa parnim indeksima i visokopropusne transformacione koeficijente 
sa neparnim indeksima. 

Vecina metoda za kompresiju koristi isti IDST filtar i za redove i za kolone, jer bi sve 
pravce u slici trebalo jednako tretirati. Medutim, time se smanjuje raSunarska efikasnost. Ovaj 
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pronalazak moze uspesno koristiti razlicite filtre za horizontalno i vertikalno filtriranje. Kako 
horizontalni fiitar ima mnogo manji odnos memorije i kvaliteta, mozemo izabrati bolji i slozeniji 
horizontalni fiitar, i nesto iosiji i manje slozen vertikalni fiitar, prakticno bez povecanja 
kapaciteta memorije. Tri ostvarenja direktnih i inverznih nestacionarnih filtara obezbeduju 
5 .ukupno devet dvodimenzionalnih filtara prema TABELI 10. 



TABELA 9 



REDOSLED GENERISANJA TRANSFORMACIONIH KOEFICIJENATA 


Podopseg LL 


Podopseg HL 


Podopseg LH 


Podopseg HH 


1 


3 


5 


7 


• 2 


4 


6 


8 


9 


11 


13 


15 


10 


12 


14 


16 


17 


19 


21 


23 


18 


20 


22 


24 


25 


27 


29 


31 


26 


28 


30 


32 


jj 


35 


37 


39 


34 


36 


38 


40 


41 


43 


45 


47 


42 


44 


46 


48 


49 


51 


53 


55 


50 


52 


54 


56 


57 


59 


61 


63 


58 


60 


62 


64 



TABELA 10 



Ostvarenje 


Ostvarenje 


Zahtevana 


Zahtevani 


vertikalnog filtra 


horizontalnog filtra 


memorija 


mnozaci 


1 


1 


Mala 


Ne 


1 


2 


Mala 


Ne 


1 


3 


Mala 


Da 


2 


1 


Srednja 


Ne 


2 


2 


Srednja 


Ne 


2 


3 


Srednja 


Da 


3 


1 


Velika 


Da 


3 


. 2 


Velika 


Da 


3 


3 


Velika 


Da 



10 

Kvantizacija transformacionih koeficijenata se obavlja u kvantizatoru 24 samo u slucaju 
kompresije sa gubicima. Dekvantizacija transformacionih koeficijenata se obavlja u 
dekvantizatoru 25 samo u slucaju kompresije sa gubicima. Transformacioni koeficijenti se 
direktno propustaju kroz kvantizator 24 i dekvantizator 25 u slucaju kompresije bez gubitaka. 

15 ICvantizovani ili nekvantizovani transformacioni koeficijenti 14 u svakom podopsegu se 
enkoduju odvojeno bez ikakve informacije iz bilo kog drugog podopsega. 

SLIKA 31 je dijagram toka enkoderskog procenjivaca verovatnoce 26 i entropijskog 
enkodera 28 prema ovom pronalasku, zasnovanom na jednoprolaznim adaptivnim histogramima. 
Adaptacija zapocinje od uniformne raspodele i zahteva nekoliko odbiraka da bi se zavrsila. 

20 Vreme adaptacije je proporcionalno broju odeljaka histograma i razlici izmedu uniformne 
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raspodele i stvarne raspodele promenljive koja se enkoduje. Pozitivni i negativni transformacioni 
koeficijenti imaju istu verovatnocu u podopsezima LH, HL i HH, sto obezbeduje mogucnost 
adaptacije histograma samo prema amplitudi, tako da se upola smanjuje ukupan broj nepoznatih 
verovatnoda i dvostruko povecava brzina adaptacije. Transformacioni koeficijenti C, koji su ulaz 
u Lilaznom bloku 3101, se dele na parove znalca S i amplitude Mu obradnom bloku 3102. Ova 
metoda je takode objasnjena u A. Said et aL, "An image multiresolution representation for 
lossless and lossy compression," IEEE Trans. Image Processing, Vol. 5, No. 9, pp. 1303-1310, 
Sep. 1996. Znak S uzima tri vrednosti, kao u doktorskoj disertaciji C. Chrysafisa, samo sa 
razlicitim kodom. 



'o, 


C>0 


•2, 


c = o 


1, 


C<0 



Statistika transformacionih koeficijenata za vecinu slika direktno vodi do definisanja granica 
odeljaka zasnovanih na logaritamskoj progresiji, kao u W. A. Pearlman, "High performance, low 
complexity image compression," Applications of Digital Image Processing X Proc. SPIE 3164, 
pp. 234-246, July 1997; i U.S. Patentu 5,959,560 izdatom Sep. 1999 pronalazacima A. Said et al. 
Medutim, ovaj pronalazak koristi veci broj odeljaka histograma (ukupno32), od postojecih 
metoda. Logaritmi za osnovu 2, korisceni u obradnom bloku 3103 ovog pronalaska, definisu 
indeks MS amplitudne grupe tako da bude jednak zbiru pozicije prvog bita razlicitog od nule u 
binarnoj predstavi amplitude M i vrednosti prvog sledeceg bita koji prati prvi bit razlicit od nule, 
prema TABELI 11, datoj za 16-bitne koeficijente. Prema tome, transformacioni koeficijenti se u 
u obradnom bloku 3104 dele u trojstvo znaka iS, indeksa MS amplitudne grupe i ostatka R. Pri 
tome se raspodele gustine verovatnoce MS i R mogu aproksimativno tretirati kao uniformne. 

Predvidanje za MS na osnovu lokalne varijanse se koristi za pove6anje stepena kompresije. 
Kako se vrednosti MS mogu smatrati kao aproksimacija logaritma, logaritam lokalne varijanse 
(proporcionalan entropiji) se moze izracunati u obradnom bloku 3106 kao srednja vrednost MS 
susednih indeksa MS, amplitudne grupe vec enkodovanih transformacionih koeficijenata iz 

ulaznog bloka 3105, prilcazanih na SLICI 32. Na osnovu MS se definise kontekst amplitude 
MC kao indeks odgovarajuceg adaptivnog histograma amplitude /z[MC], koji se zatim koristi za 
stvarno enkodovanje indeksa MS amplitudne grupe korisdenjem enkodera opsega u obradnom 
bloku 3108. Medutim, lokalna varijansa moze enormno porasti blizu oStrih ivica, sto dovodi do 
velikog broja histograma i njihove spore adaptacije. Usled toga se MC ogranicava konstantom 
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ML, sa preferencijalnom vrednos'du ML = 4 , u obradnom bloku 3107. Broj MH histograma 
amplitude, tj. broj razlicitih MC, je preferencijalno ogranicen na MH = 1 + ML = 5 . Azuriranje 
histograma amplitude /?[MC] se obavlja u obradnom bloku 3109. 



TABELA 11 



Granice koeficijenata (ukljucne) 


Opseg 
koeficijenta 


MS 


IN lZid 


Vi§a 




o 

\J 


1 


0 


1 
1 


1 

1 


1 


1 


z 


9 
z 


1 


2 




-J 


1 


3 


/I 
4 




2 


4 | 


0 


7 


2 


5 


o 

O 


1 1 


4 


6 


- 1 Z 


i <: 
1 j 


4 


7 


ID 


Z J 


8 


8 


Z4 


J 1 


8 


9 




4/ 


16 


10 


4o 


oj 


16 


11 


04 




32 


12 


Ci/Z 

yo 


lz / 


32 


13 


Izo 


1 01 


64 


14 




z!)j 


64 


15 


ZJO 


^ on 

joj 


128 


16 


n OA 


< 1 1 

Ml 


128 


17 


J 1 z 


767 


256 


18 


768 


1023 


256 


19 


1024 


1535 


512 


20 


1536 


2047 


512 


21 


2048 


3071 


1024 


22 


3072 


4095 


1024 


23 


4096 


6143 


2048 


24 


6144 


8191 


2048 


25 


. 8192 


12287 


4096 


26 


12288 


16383 


4096 


27 


16384 


24575 


8192 


28 


24576 


32767 


8192 


29 


32768 


49151 


16384 


30 


49152 


65535 


16384 


31 
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Nesto bolje predvidanje je moguce postici u modifikovanom obradnom bloku 3106 u sluSaju 
vise prolaza, izracunavanjem srednje vrednosti MS na osnovu svih 8 suseda iz modifikovanog 
ulaznog bloka 3105. 

Takode je moguce postici ne§to bolje predvidanje u modifikovanom obradnom bloku 3107 u 
slu5aju vise prolaza, zasnovanom na vrednosti MSP "roditeljskog" transformacionog 
koeficijenta, tj. onog koji lezi u istom relativnom prostornom polozaju, ali u visem nivou 2DST. 
MC je ogranicen konstantom MLP, sa preferencijalnom vrednoscu MLP = 3,u modifikovanom 
obradnom bloku 3107. Broj MH histograma amplitude, tj. broj razlicitih MC, je preferencijalno 
ogranicen na MH = 1 + ML +MP • MLP = 20 , pomocu konstante MP, sa preferencijalnom 
vrednoscu MP = 5 . Medutim, ovako dobijeno povecanje stepena kompresije je neznatno u 
odnosu na enornmo povecanje memorijskog kapaciteta, zbog pamcenja svih transformacionih 
koeficijenata. 

MC = mm(MS, Ml)+ MP ■ min{MSP,MLP) 
Viseproiazna metoda sa razlicitom konstantom MLP je objasnjena u A. Said et al., "An 
image multiresolution representation for lossless and lossy compression," IEEE Trans. Image 
Processing, Vol. 5, No. 9, pp. 1303-1310, Sep. 1996. 

U slucaju da je MS = 0 , znak S se uopste ne enkoduje, prema ispitivackom bloku 3110. U 
suprotnom, predvidanje za znak S se koristi za poboljsanje stepena kompresije. Susedne 
vrednosti znakova S/ vec enkodovanih transformacionih koeficijenata iz ulaznog bloka 3111, 
prikazane na SLICI 33, se koriste za enkodovanje ternarnog konteksta TC u obradnom bloku 
3112. Broj razlicitih vrednosti temamog konteksta TC je 3 4 = 81 u jednoprolaznom slucaju sa 4 
susedna transformaciona koeficijenta, ili 3 8 = 6561 u viseprolaznom slucaju sa 8 suseda. 

Na osnovu TC se definise kontekst znaka SC kao indeks odgovarajuceg adaptivnog 
histograma znaka g[SC], koji se zatim koristi za stvarno enkodovanje znaka 5 koriscenjem 
enkodera opsega u obradnom bloku 3116. U oba navedena slucaja, veliki broj razli5itih 
vrednosti konteksta znaka SC dovodi do. histograma koji se uopste ne adaptiraju. Usled toga, 
CTX tabela prevodi 81 ili 6561 razlicitih vrednosti ternarnog konteksta TC u preferencijalni broj 
od 5 razlicitih vrednosti konteksta znaka SC t& svaki od podopsega LH, HL i HH u obradnom 
bloku 3113 (TABELA 12), sto istovremeno predstavlja broj SH histograma znaka. 
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Ovako neverovatno mali broj je opravdan enkodovanjem verovatnijeg znaka 5, sto je 
obezbedeno pomocu bloka ispitivanja 3114, i inverzijom znaka S pomocu NEG tabele u 
obradnom bloku 3115 (TABELA 13). Ternarni konteksti TC sa NS = NEG[7C] = 0 su 
odgovarajuci opsezima verovatnoca (Plow *Pwgh)> sa vecom verovatnocom pozitivnog znaka 
od negativnog znaka. Ternarni konteksti TC sa NS = NEG[7U] = 1 su odgovarajuci opsezima 
verovatnoda (P LOW ,Phigh)> sa vecom verovatnocom negativnog znaka od pozitivnog znaka. 
Azuriranje histograma znaka g[SC] se obavlja u obradnom bloku 3117. 
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Konacno, ostatak R se enkoduje koriscenjem koda promenljive duzine (VLC) u obradnom 
bloku 3118 za izlaz u izlaznom bloku 3119. Broj bita za VLC je odgovarajuci opsezima 
koefictjenata iz TABELE 1 1, sto je dobro poznato strucnjacima iz ove oblasti. 

SLIKA 34 je dijagram toka entropijskog dekodera 29 i dekoderskog procenjivaca 
verovatnoce 27 prerna ovom pronalasku, zasnovanom na jednoprolazaim adaptivnim 
histogramima. Srednja vrednost MS se izrafcunava u obradnom bloku 3402 od susednih indeksa 
MS j amplitudne grupe vec dekodovanih transformacionih koeficijenata iz ulaznog bloka 3401, 

prikazanih na SLICI 32. Na osnovu MS se definise kontekst amplitude MC kao indeks 
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odgovarajuceg adaptivnog histograma amplitude /i[MC], koji se zatim koristi za stvamo 
dekodovanje indeksa MS amplitudne grupe koriscenjem dekodera opsega u obradnom bloku 
3404. MC je ogranicen konstantom ML, sa preferencijalnom vrednoscu ML = 4 , u obradnom 
bloku 3403. Broj MH histograma amplitude, tj. broj razlicitih MC, je preferencijalno ograniSen 
na MH = 1 + ML = 5. Azuriranje histograma amplitude h[MC] se obavlja u obradnom bloku 
3405. 

U slucaju da je MS = 0 , znak S se uopste ne dekoduje, prema ispitiva£kom bloku 3406. U 
suprotnom, susedne vrednosti znakova vec dekodovanih transformacionih koeficijenata iz 
ulaznog bloka 3407, prikazane na SLICI 33, se koriste za dekodovanje ternarnog konteksta TC 
u obradnom bloku 3408. Na osnovu TC se definise kontekst znaka SC kao indeks odgovarajuceg 
adaptivnog histograma znaka g[SC], koji se zatim koristi za stvarno dekodovanje znaka S 
koriscenjem dekodera opsega u obradnom bloku 3410. Azuriranje histograma znaka g[SC] se 
obavlja u obradnom bloku 3411. 

CTX tabela prevodi 81 ili 6561 razlicitih vrednosti ternarnog konteksta TC u preferencijalni 
broj od 5 razlicitih vrednosti konteksta znaka SC za svaki od podopsega LH, HL i HH u 
obradnom bloku 3409 (TABELA 12), sto istovremeno' predstavlja broj SH histograma znaka. 
Ovako neverovatno mali broj je opravdan dekodovanjem verovatnijeg znaka S, sto je 
obezbedeno pomocu bloka ispitivanja 3412, i inverzijom znaka S pomocu NEG tabele u 
obradnom bloku 3413 (TABELA 13). 

Ostatak R iz ulaznog bloka 3414 se dekoduje koriscenjem dekodera sa promenljivom 
duzinom koda (INVVLC) u obradnom bloku 3415. Vrednost C transformacionog koeficijenta se 
formira koriscenjem TABELE 1 1 u obradnom bloku 3416 za izlaz u izlaznom bloku 3417. 

Kapacitet zalatevane memorije za smestanje informacije o kontekstu za sve podopsege u toku 
operacija enkodovanja ili dekodovanja objasnjenih na SLICI 31 i SLICI 34 je priblizno tri 
ekvivalentne linije slike, prema TAJBELI 14. 

Podopseg LLn-i na najvisem N-\ nivou 2DST moze biti direktno smesten bez 
enkodovanja ili se enkodovati koriscenjem bilo koje methode kompresije za male slike prema 
postojecem stanju tehnike. Na primer, LLn-i moze biti enkodovan koriscenjem samo jednog 
konteksta. U prvom koraku, prva kolona transformacionih koeficijenata se zadrzava nedirnuta. U 
drugom koraku, svaki od preostalih transformacionih koeficijenata se zamenjuje razlikom sa 
svojim levim susedom. U trecem koraku, svaki transformacioni koeficijent iz prve kolone, osim 
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gornjeg levog se zamenjuje razlikom sa svojim gornjim susedom. U cetvrtom koraku, 
maksimalna vrednost MS svih transformacionih koeficijenata se izracunava i jedan adaptivni 
histogram se inicijalizuje. Konacno, svi transformation koeficijenti se enkoduju koris6enjem 
iste procedure definisane u SLICI 31, koja se koristi za enkodovanje transformacionih 
koeficijenata u svim ostalim podopsezima. Naravno, procedura za dekodovanje zahteva suprotan 
redosled operacija i procedural sa SLIKE 34. 



TABELA 14 


?DST nivo 


Ukupan kapacitet memorije za kontekste po podopsegu [koeficijent] 
Ukupan kapacitet memorije za 3 podopsega (LH, HL i HH) je 3 puta veci 
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10 SLIKA 35 je dijagram toka inicijalizacije histograma sa brzom adaptacijom. Svaki odeljak 

histograma odgovara jednom simbolu x 9 koji moze biti MS za histogram amplitude ili S za 
histogram znaka. Jednostavna metoda procene verovatnoce p(x) pojavljivanja simbolax prema 
postqjecem stanju tehnike je zasnovana na broju pojavljivanja u(x) simbola x i broju Total 
pojavljivanja svih simbola. f akode se defmise kumulativna verovatnoca P(x) svih simbola y 

1 5 koj i u alfabetu prethode simbolu x. 

yK ' Total 
Total = 2"C V ) 
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y<x Total 

Osnovni nedostatak ove jednostavne metode je sto je Total proizvoljan ceo broj, zbog cega 
je potrebna operacija deljenja za odredivanje verovatnoce p(x). Medutim, operacija deljenja u 
ovom pronalasku je zamenjena pomeranjem udesno zawj bita zbog: 

Total = 2^ 

Drugi nedostatak ove jednostavne metode je spora adaptacija verovatnoce p(x) usled 
usrednjavanja. Adaptacija verovatnoce p(x) u ovom pronalasku se obezbeduje niskopropusnim 
filtriranjem binarne sekvence koja predstavlja pojavljivanje simbola x u sekvenci y. 

Vremenski odziv filtra propusnika niskih ucestanosti je izuzetno vazan iz dva razloga: veca 
vremenska konstanta omogucava preciznije predvidanje u ustaljenom stanju, dok manja 
vremenska konstanta omogucava brze predvidanje. Ovaj problem je posebno izrazen na pocetku 
adaptacije usled nedostatka informacije. Umesto pravljenja kompromisa pri izboru fiksnog 
dominantnog pola ostvarena je promenljivost dominantnog pola izmedu minimalne i 
maksimalne vrednosti. 

Promenljive su ulazi u ulaznom bloku 3501. Sve promenljive unutar strukture histograma h 
se inicijalizuju u inicijalizacionom bloku 3502: 

i je indeks odeljka histograma, sa vrednostima od 1 do imax. 

imaxje maksimalni indeks i nepraznog odeljka histograma, drugim re^ima, imax je ukupan 
broj razlicitih simbola u alfabetu, i preferencijalno je manji ili jednak 32 za histogram amplitude 
ili jednak 2 za histogram znaka. 

h.P[] je niz kumulativnih verovatnoca h.P[i] = P(y\y < /)= ^p(y). 

h.kje reciprocna vrednost apsolutnog dominantnog pola filtra propusnika niskih ucestanosti. 
Njegova promenljivost izmedu hkmax i kkmin obezbeduje brzu adaptaciju histograma posle 
pocetka rada. 

hkmax je reciprocna vrednost minimalnog apsolutnog dominantog pola filtra propusnika 
niskih ucestanosti, i predstavlja fiksan empirijski parametar manji od Total. 



0705PCT2 



25 



37 



hkmin je reciprocna vrednost maksimalnog apsolutnog dominantog pola filtra propusnika 
niskih ucestanosti, i predstavlja fiksan empirijski parametar sa preferencijalnom vrednosdu 
hkmin = 2 . 

h i je ukupan broj simbola unutar histograma plus 1. 
5 h. ilmp j e pri vremeni h. i pre promene h k. 

Velicina koraka hs se izracunava u obradnom bloku 3503, dok se indeks / inicijalizuje u 
inicijalizacionom bloku 3504. Histogram se inicijalizuje u obradnom bloku 3505. Indeks / se 
inkrementira u obradnom bloku 3506, i ispituje u ispitivackom bloku 3507. Poslednji odeljak 
histograma se inicijalizuje u obradnom bloku 3508. Identicna inicijalizacija histograma se koristi 
10 i u enkoderskom procenjivacu verovatnoca 26 i u dekoderskom procenjivacu verovatnoca 27. 

SLIKA 36 je dijagram toka algoritma za azuriranje histograma sa brzom adaptacijom, 
zasnovanog na ulazu simbola x i vec objasnjenoj strukturi histograma h, u ulaznom bloku 3601: 
Medutim, kako i enkoder opsega i dekoder opsega ne mogu da rade sa predvidenom nultom 
verovatnocom = 0, cak ni za simbole koji se ne pojavljuju, potrebno je modifikovati 
15 binarnu sekvencu Prema ovom pronalasku se u stvari predvida modiflkovana verovatnoca 
Mp(x) = Total • p(x) primenom aritmetike u fiksnom zarezu, sto je dodatni razlog za 
modifikaciju binarne sekvence Dakle, adaptacija verovatnoce p(x) se obavlja 

niskopropusnim filtriranjem modifikovane binarne sekvence Ml{j) . 

jTotal-imcK, y(j)= X 

20 Maksimalna verovatnoca max p(x) i minimalna verovatnoca min p(x) postaju: 



/ \ Total - imax 

max p[x) = <1 

' Total 

min p(x) = — ^— > 0 
^ v 7 Total 

Preferirani filtar propusnik niskih ucestanosti je IIR filtar prvog reda, prema donjoj definiciji, 
gde se operacija deljenja izbegava ocuvavanjem hk u obliku stepena dvojke u toku promene. 

Umesto modifikovane verovatnoce Mp{x), azurira se modiflkovana kumulativna 
verovatnoca MP{x) = Total • P(x), tj. niz kumulativnih verovatno6a h.P[]. Konstanta K h . 
koriscena za brzu adaptaciju histograma, se inicijalizuje u obradnom bloku 3602. Indeks i 
odeljka histograma se inicijalizuje u inicijalizacionom bloku 3603. Dodavanje M kumulativnoj 
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verovatnoci h.P[i] preskaliranoj sa K h u obradnom bloku 3604 je elcvivalentno dodavaiiju 
jedinice broju u(x). Azuriranje kumulativne verovatnoce h.P[i] se obavlja u obradnom bloku 
3606 samo za histograme sa i vecim ili jednakim x, cija se verovatnoca procenjuje, prema 
ispitivackorn bloku 3605. Indeks / se inkrementira u obradnom bloku 3607, i ispituje u 
5 ispitivackorn bloku 3608. 

Drugi deo algoritma za azuriranje histograma je opcion i specijalno je dizajniran za brzu 
adaptaciju histograma. On se sastoji od bloka ispitivanja 3609, bloka ispitivanja 3610, 
privremenog cuvanja za sledeci ciklus azuriranja u obradnom bloku 3611, udvostrucavanju kk u 
obradnom bloku 3612, inkrementiranju ukupnog broja simbola hJ unutar histograma h plus 1. 
10 Struktura histograma h je izlaz izlaznog bloka 3614. Matematicki ekvivalent drugog dela 
algoritma za azuriranje histograma je: 

kk = min[2 L,OS2{/7/+/7 - Av "^ 2) J, kkmax] 
hJc = max(h.k, hJkmin) , 
gde je preferencijalno hkmin = 2 , sto je vazno za prvi h.k\i toku procesa brze adaptacije. 
15 Eksperimentalni rezultati sa SLIKE 37A-37E su potvrdili znacajnu prednost opisane 

metode brze adaptacije histograma. u poredenju sa metodama prema postojecem stanju tehnike. 
Modifikacije procenjene verovatnoce prema ovom pronalasku su velike na pocetku procesa 
procene, i mnogo su manje posle toga, cime se omogucava detekcija malih lokalnih promena 
verovatnoce. Dole primer sa SLIKE 37A prikazuje ekstremno veliku promenu u poredenju sa 
20 realnoscu, brza adaptacija na male lokalne promene verovatnoca obezbeduje povecanje stepena 
kompresije izmedu 10% i 20% na standardnim test slikama. 

SLIKA 39 je dijagram toka enkodera opsega prema postojecem stanju tehnike, koji se 
zajedno sa dekoderom opsega prema postojecem stanju tehnike naziva OLD CODER, kao sto je 
obelodanjeno u G. N. N. Martin, "Range encoding: and algorithm for removing redundancy from 
25 a digitised message," Proc. Video & Data Recording Conf, Southampton, UK, July 24-27, 
1979; M. Schindler "A fast renormalization for arithmetic coding," Poster at DDC, Data 
Compression Conf, Snowbird, UT, Mar. 30 - Apr. 1, 1998; i Internet lokaciji 
http://www.compressconsult.com/rangecoder/. 

Simbol x 6e biti enkodovan u baferu Sirine s = b w u vidu broja /: 
30 is is- P(x)\ls • (/>(*) + p(x))J) 

[s-P(x)j<i<l S .(P(x) + p(x))j 
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s ■ P(x) < i + 1 < s • (P(x) + p(x)) 

P(x)< — <P(x}¥p(x). 
s 

Dekodovanje se obavlja pomocu tabele za pretrazivanje LUT: 

Stanje kodera se predstavlja sledecim promenljivim {d,j), [B, B + R): 
B = Donja granica opsega; 

R = Opseg R = T-B, umesto T = Gornja granica opsega; , 

d = Izlazni bajt;.i 

/ = Broj bajtova podkoracenja. 

Algoritam enkodera opsega u pokretnom zarezu posle renormalizacije i bez provere 
granicnih uslova je: / <= R • P(x) ; B <^B + t; R<= R> p(x) . 

Algoritam dekodera opsega u pokretnom zarezu posle renormalizacije i bez provere 
granicnih uslova je: t c= B/R ; x<=LUT(t); tt=zR-P(x); B<=B-t; R*=Rp(x). 

Posle uvodenja preskaliranog opsega r, algoritam enkodera opsega u celobrojnoj aritmetici 
posle renormalizacije i bez provere granicnih uslova postaje: 



R 



Total 



; t<=r-U(x); £<=£ + /; R<=r-u(x). 



Posle uvodenja preskaliranog opsega r , algoritam dekodera opsega u celobrojnoj aritmetici 
posle renormalizacije i bez provere granicnih uslova postaje: 



R 



Total 



; x<=LUTr{t); t<=r-U(x); J? «=r •«(*), 



gde LUTrif • rote/) = Lt/7>| 



LUT (J), 



Algoritmi za enkoder i dekoder opsega prema postojecem stanju tehnike se objasnjavaju 
pomocu aritmetickih operatora pozajmljenih iz C/C++ jezika, kao sto su: 
x « y = pomeraj x ulevo za j; bita; 
jc » y = pomeraj x udesno zay bita; 

= ostatak od x/y ; 
x\y = jc i 
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x&y = x \\\y. 

Konstante TopValue, BottomValue, ShiftBits, ExtraBits, BottomLimit i LowLimit sa sledecim 
preferencijalnim vrednostima su definisane zavisno od dve konstante w { i w 2 , sa 
preferencijalnim vrednostima 8 i 32, respektivno. 

TopValue = 1 « (w 2 - 1) = 40000000/z 

Bottom Value = TopValue » w, = 00400000/z 

Shift Bits = vt> 2 - W| - 1 = 23 

ExtraBits = (vi> 2 - 2)%w, +1 = 4 

BottomLimit = (l « w x ) - 1 = OFF/i 

LowLimit = BottomLimit « ShiftBits 

Osnovna ideja upotrebe ExtraBits je da se J5, 3T i s smatraju za vrednosti u nepolcretnom 
zarezu, sa ExtraBits bita pjosle decimalne tacke. Ova modifikacija je prvenstveno uradena zbog 
dekodera, gde izbor ExtraBits u opsegu (l,w,) umesto vise uobicajenog opsega (0,Wj-l) 
redukuje slozenost algoritma. U suprotnom, bio bi potreban dodatni blok za ispitivanje nulte 
vrednosti ExtraBits. Pre nego sto se zapocne sa enkodovanjem opsega, sledece promenljive 
nioraju biti inicijalizovane: 

5 = 0 

R = TopValue 
c/ = 0 
./ = 0 

SLIKA 38 je dijagram toka za flush proceduru prema postojecem stanju tehnike, koja 
izbacuje bajt d u izlaznom bloku 3801, inicijalizuje brojac petlje i u inicijalizacionom bloku 
3802, unutar petlje. testira i u ispitivackom bloku 3803, izbacuje j bajtova o u izlaznom bloku 
3804, i inkrementira i u obradnom bloku 3805. 

Prvi deo algoritma za enkodovanje opsega prikazan na SLICI 39 obavlja renormalizaciju 
pre enkodovanja, prema ispitivackom bloku 3901. U slucaju opsega sa mogucim prenosom u 
ispitivackom bloku 3902, prva flush procedura 3903 definisana na SLICI 38 izbacuje bajt d i 
sve bajtove podkoracenja OFF/*. U slucaju opsega sa stvarnim prenosom u ispitivackom bloku 
3904, flush procedura 3905 izbacuje bajt d + l i sve bajtove podkoracenja 0/z, jer 0FF/2 postaje 
Oh usled prenosa. U oba slucaja posle flush procedure, broj bajtova podkoracenja j se 
inicijalizuje u obradnom bloku 3907, i izlazni bajt d se generise u obradnom bloku 3908, 
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dodelom viseg bajta B. R se azurira u obradnom bloku 3909 pomeranjem bajta koji je vec bio 
izlaz ili ce biti izlaz u slucaju OFF/*. B se azurira u obradnom bloku 3910 pomeranjem i 
brisanjem bita prenosa. U suprotnom, j se inkrementira u obradnom bloku 3906. 

Drugi deo algoritma za enkodovanje opsega prikazah na SLICI 39 azurira opseg. 
Preskalirani opseg r za sve simbole se azurira u obradnom bloku 3911 koriscenjem prve 
operacije deljenja. Opseg t tekuceg simbola je izveden pomocu prve operacije mnozenja sa C/(x) 
za tekuci simbol x u obradnom bloku 3912. B se azurira u obradnom bloku 3913. Saglasno 
ispitivackom bloku 3914, R se azurira pomocu druge operacije mnozenja sa u(x) za tekuci 
simbol x u obradnom bloku 3915, za sve simbole osim poslednjegi U sluSaju poslednjeg 
simbola, R se azurira pomocu operacije oduzimanja u obradnom bloku 3916. ■ 

Broj iteracija u ovoj petlji je u najgorem slucaju log b (s) i smanjuje se izborom veceg b. Ovo 
je osnovna prednost kodera opsega prema postojecem stanju tehnike u odnosu na aritmeticke 
kodere prema postojecem stanju tehnike. Za s = 2 31 , aritmeticki koder koristi b = 2, dok koder 
opsega koristi 6 = 2 s =256.Dakle, u najgorem slucaju, aritmetickom koderu trebaju 32 iteracije 
za svaki simboL dok koder opsega zahteva samo 4 iteracije. Pored toga, prvi setovan bit opsega 
ne mora biti na fiksiranoj poziciji. Binarni aritmeticki koderi prema postojecem stanju tehnike 
cesce zahtevaju renormalizaciju opsega u poredenju sa koderom opsega prema postojecem stanju 
tehnike, cime se brzina izvrsavanja skoro dvostruko smanjuje. 

Ova cinjenica je ilustrovana u TABELI 15 za koder opsega i TABELI 16 za aritmeticki 
koder, koji prikazuju enkodovanje istog ulaznog niza 00001123000, sa neuslovnim 
verovatnocama simbola P(o)= 50/100 , P(l) = 25/100 , P(2) « 15/100 i P(3)= 10/100 . 
Medutim, usled kasnjenja kodera, do 2 bita viska se emituju kasnije u slucaju aritmetickog 
kodera, i do 8 bita viska se emituju kasnije u slucaju kodera opsega. 

SLIKA 40 je dijagram toka dekodera opsega prema postojecem stanju tehnike, koji se 
zajedno sa enkoderom opsega prema postojecem stanju tehnike naziva OLD CODER. Ulaz su 
cifre simbola x u osnovi b iz ulaznog bafera. Prvih 2 • w x — ExtraBits bita se ignorisu, prema 
konceptu ekstra bita. U nasem slucaju, prvi bajt je lazan. Pre nego sto se zapocne dekodovanje 
opsega, sledece promenljive moraju biti inicijalizovane: 

B = d» (\v x - ExtraBits) 

R = 1 « ExtraBits 
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TABELA 15 



KODER OPSEGA 


Do £?actai 


B 


T 


R 


Izla7 fhinarni^ 


1 U L/C Id IS. 


n 


2147483648 


9147481648 




IHLUKJL \\J J 




1071741800 


1071741800 




OilllUUJ. \y ) 


n 


^16870900 


S16870900 






n 


96841S450 


96R41S4S0 




OillLUUl \}JJ 


n 
yj 


114217700 


114217700 

1 J*TZ,1 / 1 \J\J 




Simbol (1) 


67108850 


100663275 


33554425 




Simbol (1) 


83886050 


92274650 


8388600 




Renormalizacij a 


2147475968 


4294957568 


2147481600 


00000000 (ignorisan) 


Simbol (2) . 


3758087168 


4080209408 


322122240 




Simbol (3) 


4047997148 


4080209368 


32212220 




; Simbol (0) 


4047997148 


4064103248 


16106100 




1 Simbol (0) 


4047997148 


4056050198 


8053050 




Renormalizacija 


1200151552 


3261732352 


2061580800 


00001010 


Simbol (0) 


1200151552 


2230941952 


1030790400 





Prvi deo algoritma za dekodovanje opsega prikazan na SLICI 40 obavlja renormalizacij u 
pre dekodovanja, saglasno ispitivackom bloku 4001. Odgovarajuci biti su upisani u B u 
obradnom bloku 4002. Novi simbol d je ulaz u ulaznom bloku 4003. B se azurira u obradnom 
bloku 4004 pomocu pomeranja. R se azurira u obradnom bloku 4005 pomocu pomeranja. 

Drugi deo algoritma za dekodovanje opsega prikazan na SLICI 40 azurira opseg. 
Preskaliran opseg r za, sve simbole se azurira u obradnom bloku 4006 koriscenjem prve operacije 
deljenja. Kumulativan broj pojavljivanja / tekuceg simbola se izvodi pomocu druge operacije 
deljenja u obradnom bloku 4007. Ogranicenje t se obavlja koriscenjem ispitivackog bloka 4008 i 
obradnog bloka 4009. Posle pronaiazenja simbola x zasnovanog na / u obradnom bloku 4010, t 
se preskalira u obradnom bloku 4011. B se azurira u obradnom bloku 4012. Saglasno 
ispitivackom bloku 4013, R se azurira pomocu druge operacije mnozenja sa u(x) za tekuci 
simbol- x u obradnom bloku 4014, za sve simbole osim poslednjeg. U slucaju poslednjeg 
simbola, R se azurira pomocu operacije oduzimanja u obradnom bloku 4015. Nakon sto su svi 
podaci dekodovani, izvrsava se poslednja renormalizacija. 

U enkoderu opsega i dekoderu opsega prema postojecem stanju tehnike moguce je 
realizovati prvu operaciju deljenja sa Total pomocu pomeraja udesno za w 3 bita u slucaju kada 

je Total = 2"' 3 , kao sto je obezbedeno pomocu enkoderskog procenjivaca verovatnoce 26. 
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Nazalost, druga operacija deljenja u obradnom bloku 4007 sa SLIKE 40 se ne moze ukloniti, sto 
znacajno povecava slozenost dekoderskog procesora, jer vecina postojecih digitalnih signal 
procesora (DSP) ne podrzava operaciju deljenja. Dodatno, postoje dve operacije mnozenja i u 
enkoderu 30 i u dekoderu 31 po svakom simbolu komprimovane slike 18, sto smanjuje brzinu 
obrade u mikroprocesorima opste namene. Ovi nedostaci su otklonjeni i u enlcoderu opsega i u 
dekoderu opsega prema ovom pronalasku. 



TABELA 16 



ARIT 


vtfETICKI KODER 


Do<*adai 


B 


T 


R 


Izlaz (binarni) 


Prif^tni 

JT \J V/C L11JL 


0 


? 147483648 


2147483648 




cimhnl (ft} 


0 


1073741800 


1073741800 




9imhnl (ft*) 


0 


536870900 


536870900 




13 *aT»r\T"rvi Q 1 1 r 7n r*i i c\ 
IvCIlUri lldl 1 Z»clC 1J d 


0 


1073741800 


1073741800 


0 (ignorisan) 


c; m u n | (C\\ 


0 


536870900 


536870900 




xvcnorrnaiiza^ij <x 


ft 


1073741800 


1073741800 


0 


oimooi 


0 


516870900 


536870900 




Keiiormaiizacij a 


0 


1 071741 800 


1073741800 


0 


oimooi yi) 


516R7OQ00 
jjoo i\jy\j\j 


805106350 


268435450 




Renornializacii a 


1073741800 


1610612700 


536870900 


0 


Renormalizacija 


1073741776 


2147483576 


1073741800 




Simbol(l) 


1610612676 


1879048126 


268435450 




Renormalizacij a 


1073741704 


1610612604 


536870900 


10 


Renormalizacija 


1073741584 


2147483384 


1073741800 




Simbol (2) 


1879047934 


2040109204 


161061270 




Renormalizacija 


1610612220 


1932734760 


322122540 


10 


Renormalizacija 


1073740792 


1717985872 


644245080 


1 


Simbol (3) 


1653561292 


1717985792 


64424500 




Renormalizacija 


1159638936 


1288487936 


128849000 


1 


Renormalizacija 


171794224 


429492224 


257698000 


1 


Renormalizacija 


343588448 


858984448 


515396000 


0 


Renormalizacija 


687176896 


1717968896 


1030792000 


0 


Simbol (0) 


687176896 


1202572896 


515396000 




Renormalizacija 


i 300611968 


1331403968 


1030792000. 




Simbol (0) 


300611968 


816007968 


515396000 




Renormalizacija 


601223936 


1632015936 


1030792000 


01 


| Simbol (0) 


601223936 


1116619936 


515396000 
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SLIKA 41A i SLIKA 41B su dijagrami toka enkodera opsega prema ovom pronalasku, bez 
operacije deljenja i opciono, bez operacije mnozenja. Prva operacija deljenja sa Total = 2 1 "- 1 u 
obradnom bioku 3911 sa SLIKE 39 se realizuje pomocu pomeranja udesno za w 3 bita u 
obradnom bioku 4119 sa SLIKE 41B, zahvaljujuci brzoj adaptaciji histograma prema ovom 
5 pronalasku. Predstavljanje r = V • 2 l prema ovom pronalasku se obavlja u obradnom bioku 4120 
na SLICI 41B. Prva operacija mnozenja u obradnom bioku 3912 na SLICI 39 se realizuje 
pomocu prve operacije mnozenja sa malim brojem Vi pomeranjem ulevo za / bita u obradnom 
bioku 4121 sa SLIKE 41B. Druga operacija mnozenja u obradnom bioku 3915 na SUCI 39 se 
realizuje pomocu druge operacije mnozenja sa malim brojem V i pomeranjem ulevo za / bita u 

10 obradnom bioku 4124 sa SLIKE 41B. Pored toga, operacija mnozenja sa malim neparnim 
brojem V = 3 ili V = 5 moze biti realizovana pomocu kombinacije operacija pomeranja i 
sabiranja, sto je brze od mnozenja u mikroprocesoru opste namene, cime se u potpunosti 
uklanjaju operacije mnozenja. Naravno, u slucaju DSP, obradni blok 4120 se preskace, dole 
obradni blokovi 4121 i 4124 sadrze obicno mnozenje. 

15 Prvi deo algoritma za enkoder opsega prikazan na SLICI 39, koji obavlja renormalizaciju 

pre enkodovanja, moze biti direktno iskoriscen u enkoderu opsega prema ovom pronalasku. 
Medutim, razdvajanje obradnih blokova od 3901 do 3910 sa SLIKE 39 u dve grupe obradnih 
blokova: prvu gaipu koja se sastoji od obradnih blokova od 4101 do 4110 na SLICI 41A i drugu 
grupu koja se sastoji od obradnih blokova od 4111 do 4118 na SLICI 41A, koji zaista izvrsavaju 

20 petljii obrade, dodatno povecava brzinu obrade, usled izbacivanja ispitivackog bloka 
odgovarajuceg ispitivackom bioku 4104 iz druge grupe obradnih blokova sa SLIKE 41A. 

SLIKA 42 je dijagram toka dekodera opsega prema ovom pronalasku, bez operacije deljenja 
i opciono, bez operacije mnozenja. Prva operacija deljenja sa Total = 2 1 " 3 u obradnom bioku 
4006 sa SLIKE 40 se realizuje pomocu pomeranja udesno za w 3 bita u obradnom bioku 4206 sa 

25 SLIKE 42, zahvaljujuci brzog adaptaciji histograma prema ovom pronalasku. Predstavljanje 
r = V'2 l prema ovom pronalasku se obavlja u obradnom bioku 4207 sa SLIKE 42, slicno 
enkoderu opsega prema ovom pronalasku. Prva operacija mnozenja u obradnom bioku 4011 sa 
SLIKE 40 se realizuje pomocu prve operacije mnozenja sa malim brojem Vi pomeranjem ulevo 
za / bita u obradnom bioku 4212 sa SLIKE 42. Druga operacija mnozenja u obradnom bioku 

30 4014 sa SLIKE 40 se realizuje pomocu druge operacije mnozenja sa malim brojem V i 
pomeranjem ulevo za / bita u obradnom bioku 4215 sa SLIKE 42. I prva i druga operacija 
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mnozenja su pojednostavljene zbog manjeg broja bita u V. Pored toga, mnozenje sa malim 
neparnim brojevima V = 3 ili V = 5 moze biti realizovano pomocu kombinacije operacija 
pomeranja i sabiranja, sto je brze od mnozenja u mikroprocesoru opste namene, cime se u 
potpunosti uklanjaju operacije mnozenja. Naravno, u slucaju DSP, obradni blokovi 4212 i 4215 
sadrze obicno mnozenje. 

Druga operacija deljenja sa r u obradnom blokii 4007 sa SLIKE 40 se realizuje pomocu 
deljenja sa malim brojem VI pomeranjem udesno za / bita u obradnom bloku 4208 sa SLIKE 
42. Operacija deljenja sa konstantnim malim neparnim brojevima (3, 5, 9, 11, 13, 15) moze biti 
realizovana pomocu jedne operacije mnozenja i jednog pomeranja udesno, kao sto je 
obelodanjeno u D. J. Magenheimer , et ah, "Integer multiplication and division on the HP 
precision architecture," IEEE Trans. Computers, Vol. 37, No. 8, p. 980-990, Aug. 1988; i T. 
Granlud et al. "Division by invariant integers using multiplication/' SIGPLAN Notices, Vol. 29, 
No. 6, p. 61, June 1994, prema TABELI 17. Specijalno, operacija deljenja sa 7 je najslozenija, 
jer zahteva operaciju sabiranja sa 049240249/* i operaciju sabiranja sa prenosom i Oh (ADC sa 
OA), izmedu operacija mnozenja i pomeranja udesno prikazanih u TABELI 17. 



TABELA 17 



DELJENJE SA 


MNOZENJE SA 


POMERAJ UDESNO ZA 


[DECIMALNI BROJ] 


[HEKSADECIMALNI BROJ] 


[BINARNIH CIFARA] 


3 


0AAAAAAAB 


1 


5 - 


0CCCCCCCD 


2 


7 


049249249 


1 


9 


' 038E38E39 


1 


11 


0BA2E8BA3 j 


3 1 


13 


04EC4EC4F ! 


2 


15 


088888889 


3 



Potrebno je medutim primetiti, da aproksimacije koriscene u ovom pronalasku dovode do 
manjeg stepena kompresije. Na primer, maksimalna moguca greska aproksimacije se postize 
tiksiranjem K = l i time kompletnim uklanjanjem svih operacija deljenja i mnozenja. U torn 
slucaju, stepen kompresije se smanjuje za manje od 5%. Ako je dozvoljeno da Kbude 1 ili 3, 
stepen kompresije se smanjuje za manje od 1%. TABELA 18 i TABELA 19 prikazuju razliku u 
broju operacija mnozenja i deljenja po enkodovanom i dekodovanom simbolu izmedu kodera 
opsega prema postojecem stanju tehnike (OLD CODER) i koderu opsega prema ovom 
pronalasku (NEW CODER). 



# 



Total *2 W > 


TIP - 
UREDAJA 


TIP 
OPERACIJE 


OLD 
CODER 


NEW CODER r = V -2 1 


V = \ 


F = 3 
V = 5 


V>7 


ENKODER 


MNOZENJE 


2 


0 


0 


2 


DELJENJE 


1 


1 


1 


1 


DEKODER 


MNOZENJE 


2 


0 


1 


3 


DELJENJE 


2 


1 


1 


1 



T ABEL A 19 



Total = 2'* 


TIP 
UREDAJA 


TIP 
OPERACIJE 


OLD 
CODER 


NEW CODER r = V -2 1 


V = \ 


V = 3 

V = 5 




ENKODER 


MNOZENJE 


2 


0 


0 


2 


DELJENJE 


0 


0 


0 


0 


DEKODER 


MNOZENJE 


2 


0 


1 


3 


DELJENJE 


1 


0 


0 


0 



Komunikacioni metod sa kompresijom i dekompresijom prema ovom pronalasku obezbeduj 

• Sjedinjenu kompresiju sa gubicima i bez gubitaka; 

• Kompresiju nepokretne slike i kompresiju unutar video slike (I-frame); 

• Simetricno vreme enkodovanja i dekodovanja; 

• Kompresije slike u boji i nijansama sivog; 

• Direktnu podrsku za 4:4:4 i 4:2:2 YUV formate; i 

• Celobrojnu aritmetiku. 

Novost ovog pronalaska obuhvata: 

• ' Direktne i inverzne nestacionarne filtre za podopseznu transformaciju; 

• Znacajno smanjenje ili potpuno uklanjanje sinhronizacionih bafera; 

• Jednostavno modeliranje konteksta za znak i Eunplitudu transformacionih koeficijenata; 

• Brzu adaptaciju.histograma za procenu verovatnoce simbola; i 

• Koder opsega bez operacija mnozenja i deljenja. 
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TABELA 18 



0705PCT2 




47 



Ovaj pronalazak odstranjuje sledede nedostatke metoda prema postojecem stanju tehnike: 

• Potrebu za blokovima, plocicama ili ramovima za rad sa manjom memorijom; 

• Blokovske artefakte; 

• Artefakte pokreta; 

• Spore operacije mnozenja i deljenja u mikroprocesorima opste namene; 

• Odsustvo operacije deljenja u digitalnim procesoriraa signala; i 

• Spor rad aritmetickog kodera. 

Tipicni eksperimentalni stepeni kompresije (CR) su: 

• > 3:1 bez gubitaka; 

• > 100:1 vizualno bez gubitaka; 

• > 400: 1 sa gubicima ali bez smetnji u slici; 

• > 400: 1 vizuelno bez gubitaka za velike slike i preprinte; 

• > 1000: 1 sa malim smetnjama u slici; i 

• PSNR kao JPEG2000 primenjen za celu sliku. 

Stepen kompresije unutar slike je za red velicine veci nego kod MPEG-4 standarda. Kako se 
kompenzacija pokreta ne koristi u ovom pronalasku, stepen kompresije videa (interframe) je nizi 
od MPEG-4 za skoro staticne slike u video-conferencijskim primenama. Medutim, stepen 
kompresije videa je veci od MPEG-4 za scene koje se srednje i brzo menjaju. 

Ovaj pronalazak obezbeduje najvecu brzinu enkodovanja za visok kvalitet dekomprimovane 
slike sa visokim stepenom kompresije, mereno za standardne slike (TABELA 20): 

• 1 2 puta brzi od JPEG2000 bez blokova (nad celom slikom); 

• 150 puta brzi od JPEG2000 sa blokovima 32 x 32 ; 

• 20% brzi od JPEG; i 

• 300 puta brzi od MPEG-4. ' 

Ovaj pronalazak obezbeduje najvecu brzinu dekodovanja za visok kvalitet dekomprimovane 
slike sa visokim stepenom kompresije, mereno za standardne slike (TABELA 21): 

• 7 puta brzi od JPEG2000 bez blokova (nad celom slikom); 

• 80 puta brzi od JPEG2000 sa blokovima 32 x 32 ; 

• 20% brzi od JPEG; i 

• 1 00 puta brzi od MPEG-4. 
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TABELA 20 



CR=100@ lGHzPIV) 



SLIKA 


Ovaj 


JPEG2000 


JPEG2000 


JPEG 


MPEG-4 


(WxHxD) 


pronalazak 


bez blokova 


32x32 blokovi 






176x144x3 


1 










256x256x1 












358x244x3 












512x512x1 












768x512x3 












1920x1080x3 












2560x2048x3 













TABELA 21 



CR=100@ 1GHz PIV) 



SLIKA 
(WxHxD) 


Ovaj 
pronalazak 


JPEG2000 
bez blokova 


JPEG2000 
32x32 blokovi 


JPEG 


mrJt}tjr-4 


176x144x3 


1 










256x256x1 












358x244x3 












512x512x1 












768x512x3 












1920x1080x3 












2560x2048x3 












. . TABEL 
PROSECAN KAPACITET m 


A. 22 

EMORIJSKOG BAFERA 




SLIKA 
(WxHxD) 


Ovaj 
pronalazak 


JPEG2000 
bez blokova 


JPEG2000 
32x32 blokovi 


JPEG 


MPEG-4 


176x144x3 












256x256x1 












358x244x3 












512x512x1 












768x512x3 












1920x1080x3 












2560x2048x3 













49 

Ovaj pronalazak obezbeduje najmanji kapacitet zahtevanog memorijskog bafera u toku 
kompresije i dekompresije, mereno za standardne slike (TABELA 22): 

• 1 4,000 puta manji od JPEG2000 bez blokova (nad celom slikom); 

• 1 ,200 puta manji od JPEG2000 sa blokovima 32 x 32 ; 

• 80 puta manji od linijskog JPEG2000 i JPEG; i 

• ? puta manji od MPEG-4. 

Sva merenja su radena koriscenjem neoptimizovanog C++ CIFF koda, C++ JPEG2000 koda 
(JasPer version 1.500.4.), C++ JPEG koda (The Independent JPEG Group's release 6b) i 
optimizovanog C++ MPEG-4 koda (?). Merenje brzine rada enlcodera je zapocinjano nakon sto 
je ulazna nekomprimovana slika 10. bila ucitana sa tvrdog diska u sistemsku memoriju, a 
zaustavljano nakon sto je izlazna komprimovana slika 18 bila smestena u izlazni komprimovani 
bafer 32. Merenje brzine rada dekode^a je zapocinjano nakon sto je ulazna komprimovana slika 
19 bila ucitana sa tvrdog diska u ulazni komprimovani bafer 33, a zaustavljano nakon sto je 
izlazna nekomprimovana slika 11 bila smestena u sistemsku memoriju. Zahtevan kapacitet 
sistemske memorije za ulaznu nekomprimovanu sliku 10, izlaznu komprimovanu sliku 18, 
ulaznu komprimovanu sliku 19 i izlaznu nekomprimovanu sliku 11 nije uracunat u TABELI 22, 
ostavljajuci samo kapacitet memorije koji zaista zahtevaju metode kompresije/dekompresije. 

Reaiizacija u hardveru ovog pronalaska obezbeduje sledede osobine: 

• Najnizu cenu; 

• Ultra malu potrosnju; 

• Veoma malu slozenost; 

• Odsustvo mnozaca i delitelja; 

• Celobrojnu aritmetiku; 

• Malu integrisanu memoriju; i 

• Ultra-brzo enkodovanje i dekodovanje. 

Kompresija podataka ima siroko polje primena, koje su navedene u daljem tekstu. 
Kompjuterske primene su: desktop, laptop, server, PDA, set-top boks, skaner, printer; itd. 
Softverske primene su: Web citac, elektronska komercijala, desktop publikovanje, 
multimedijalna elektronska posta, igre, video pomoc za softver, interaktivni rad sa slikama, itd. 
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Primene za mobilne telefone su: 3G i 2.5G mobilni telefoni, prijem videa u realnom 
vrernenu, video-konferencije, digitalni fotoaparat, servisi multimedijalnih poruka, video igre za 
jednog i vise igraca, itd. 

TV primene su: video-na-zahtev, digitalna TV, TV visoke definicije, kablovska TV, 
5 digitalno emitovanje videa, direktni satelitski sistem, itd. 

Filmske primene su: kopija za prikazivanje u digitalnom bioskopu, arhiva za digitalni 
bioskop, original za editovanje za digitalni bioskop, CDROM sa filmom, buduci "DVD" format, 
digitalna video kaseta, itd. 

Korisnicke primene su: digitalna video kamera, digitalni fotoaparat, video-konferencije, 
10 videotelefon, faksimil aparat za prenos strana u boji, elektronske novine, itd. 

Profesionalne primene su: video nadzor, dinamicko reklamiranje, daljinsko ocitavanje, 
snimanje iz svemira, interaktivna multimedijalna baza podataka, digitalna biblioteka i arhiva, itd. 

Medicinske primene su: mamografija, kompjuterska tomografija, slike magnetske rezonance, 
ultrazvucna fotografija, X-radiografija, telemedicina, itd. 
15 ICompresija medicinskih slika se tipicno koristi kao primer kompresije bez gubitaka. 

Medutim, ovaj pronalazak obezbeduje vrlo visok stepen kompresije sa gubicima za medicinske 
slike sa zanemarljivom subjektivnom i objektivnom razlikom izmedu nekomprimovane i 
dekomprimovane slike, sto je eksperimentalno potvrdeno primenom specijalizovanog softvera 
za procesiranje slike za digitalnu mamografiju sa identicnim rezultatima na nekomprimovanim i 
20 dekomprimovanim slikama sve do stepena kompresije od 850. 

I prvo i drugo ostvarenje ovog pronalaska obezbeduju isti ili bolji kvalitet izlazne 
dekomprimovane slike u poredenju sa najboljim komunikacionim sistemima prema postojecem 
stanju telinike (JPEG2000, JPEG, MPEG-4, MPEG-2, MPEG-1 i radovi C. Chrysafisa). 

Premda su preferencijalna ostvarenja ovog pronalaska objasnjenja i ilustrovana, strucnjaci iz 
25 ove oblasti mogu izvrsiti razlicite modifikacije i dizajnirati ekvivalente ovog pronalaska, kao sto 
je vec naglaseno koriscenjem nekoliko primera. Takve varijacije i ekvivalenti ne bi trebalo da se 
smatraju za udaljavanje od duha i obuhvatnosti ovog pronalaska. Odatle, ovaj pronalazak 
namerava da pokrije sve takve alternative i modifikacije ocigledne strucnjacima iz ove oblasti, 
unutar obuhvatnosti sledecih zahteva. 
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P ATENTNI ZAHTEVI 



1. Brzi enkoder za kompresiju ulaznih podataka u izlazne komprimovane podatke, koji 
sadrzi: 

bar jedan jednonivooski direktni podopsezni transformator (200, 201, ...), za primanje i 
tiansformisanje ulaznih podataka da bi se proizveli transformacioni koeficijenti; 

bar jedan enkoderski procenjivac verovatnoce (260, 261, ...) povezan na odgovarajuci 
navedeni jednonivoosld direktni podopsezni transformator, za primanje transformacionih 
koeficijenata i procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se 
proizvele verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta; 

bar jedan entropijski enkoder (280, 281, ...) povezan na odgovarajuci navedeni enkoderski 
procenjivac verovatnoce, za primanje i enkodovanje transformacionih koeficijenata koriscenjem 
verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani podaci; i 

bar jedan izlazni komprimovani bafer (32) povezan na navedene entropijske enkodere, za 
primanje i sustinsko sinhronizovanje enkodovanih podatalca sa navedenim brzim enlcoderom da 
bi se proizveli izlazni komprimovani podaci, 

pomocu cega navedeni brzi enkoder izvrsava kompresiju bez gubitaka. 

2. Brzi enkoder prema zahtevu 1, koji dodatno sadrzi 

bar jedan kvantizator (240, 241, ...) povezan na odgovarajudi navedeni jednonivoosld 
direktni podopsezni transformator, za primanje i kvantizovanje transformacionih koeficijenata da 
bi se proizveli kvantizovani transformacioni koeficijenti, pri cemu: 

je svaki navedeni enlcoderski procenjivac verovatnoce povezan na odgovarajuci navedeni 
kvantizator, za primanje kvantizovanih transformacionih koeficijenata i procenjivanje 
verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizvele verovatnoce simbola 
unutar specificiranih konteksta; i 

svaki entropijski enkoder je povezan na odgovarajudi navedeni enkoderski procenjivac 
verovatnode, za primanje i enkodovanje kvantizovanih transformacionih koeficijenata 
koriscenjem verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani 
podaci, 

pomocu cega navedeni brzi enkoder izvrsava kompresiju sa gubicima. 
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3. Brzi enkoder prema zahtevu 1, koji dodatno sadrzi 

bar jednu sinhronizacionu memoriju (420, 421, ...) povezanu na odgovarajuci navedeni 
entropijski enkoder, za primanje i sustinsko sinhronizovanje enkodovanih podataka sa 
navedenim brzim enkoderom da bi se proizveli sinhronizovani komprimovani podaci, pri cemu 

je navedeni izlazni komprimovani bafer povezan na navedene sinhronizacione memorije, 
za primanje i baferisanje sinhronizovanih komprimovanih podataka da bi se proizveli izlazni 
komprimovani podaci. 

4. Brzi enkoder prema zahtevu 1, koji dodatno sadrzi 

bar jedan konvertor prostora boja za konvertovanje originalne ulazne slike da bi se 
proizveli ulazni podaci. 

5. Brzi enkoder prema zahtevu 1, pri cemu: 

je prvi navedeni jednonivooski direktni podopsezni transformator povezan za primanje i 
transformisanje ulaznih podataka da bi se proizveli transformacioni koeficijenti; i 

svaki drugi navedeni jednonivooski direktni podopsezni transformator je povezan za 
primanje i txansformisanje selektovanih transformacionih koeficijenata da bi se proizveli 
transformisani transformacioni koeficijenti. 

6. Brzi enkoder prema zahtevu 5, pri cemu su navedeni selektovani transformacioni 
koeficijenti niskopropusno transformisani za jedno-dimenzionalne ulazne podatke. 

7. Brzi enkoder prema zahtevu 5, pri cemu su navedeni selektovani transformacioni 
koeficijenti niskopropusno transformisani i horizontalno i vertikalno za dvo-dimenzionalne 
ulazne podatke. 

8. Brzi enkoder prema zahtevu 1, pri cemu 

navedeni jednonivooski direktni podopsezni transformator sadrzi: 
bar jedan direktni filtar za horizontalno filtriranje; i 
bar jedan direktni filtar za vertikalno filtriranje. 
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9. Brzi enkoder prema zahtevu 8, pri cemu je navedeni direktni filtar za horizontalno 
filtriranje razlicit od navedenog direlctnog filtra za vertikalno filtriranje. 

10. Brzi enkoder prema zahtevu 8, pri cemu 

bar jedan od navedenog direlctnog filtra za horizontalno filtriranje i navedenog direlctnog 
filtra za vertikalno filtriranje sadrzi 

bar jedan direktni nestacionarni filtar. 

11. Brzi enkoder prema zahtevu 1, pri cemu 

navedeni jednonivooski direktni podopsezni transformator sadrzi 
bar jedan direktni filtar za filtriranje. 

12. Brzi enkoder prema zahtevu 11, pri cemu 
navedeni direktni filtar sadrzi 

bar j edan direktni nestacionarni filtar. 

13. Brzi enkoder prema zahtevu 12, pri cemu 
navedeni direktni nestacionarni filtar sadrzi 

mnostvo serijski povezanih direktnih nestacionarnih filtarskih celija. 

14. Brzi enkoder prema zahtevu 13, pri cemu 
navedena direktna nestacionarna filtarska 6elija sadrzi: 
filtarski sklop; 

ulaz filtarske celije x povezan na navedeni filtarski sklop; 
izlaz filtarske celije y povezan na navedeni filtarski sklop; 

prvi prekidac (800) i drugi prekidac (801) povezane na navedeni filtarski sklop, sa 
mnostvom polozaja kontrolisanih sa taktnim ulazom c; i 

taktni ulaz c povezan da kontrolise navedeni prvi prekidac (800) i navedeni drugi prekidac 
(801), za obezbedenje nestacionarnosti navedene direlctne nestacioname filterske 6elije. 
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15. Brzi enkoder prema zahtevu 14, pri cemu: 

navedeni prvi prekidac (800) je u prvom polozaju za horizontalno filtriranje svakog drugog 
piksela i u drugom polozaju za horizontalno filtriranje ostalih piksela; i 

navedeni drugi prekidac (801) je u drugom polozaju za horizontalno filtriranje svakog 
drugog piksela i u prvom polozaju za horizontalno filtriranje ostalih pilcsela. 

16. Brzi enkoder prema zahtevu 14, pri cemu: 

navedeni prvi prekidac (800) je u prvom polozaju za vertikalno filtriranje svake druge linije 
i u drugom polozaju za vertikalno filtriranje ostalih linija; i 

navedeni drugi prekidaC (801) je u drugom polozaju za vertikalno filtriranje svake druge 
linije i u prvom polozaju za vertikalno filtriranje ostalih linija. 

17. Brzi enkoder prema zahtevu 14, pri cemu 
navedeni direktni nestacionarni filtar dodatno sadrzi: 
prvi pojacavacki mnozac (881); 

drugi pojacavacki mnozac (882); i 

prekidac za seiekciju (880), sa mnostvom polozaja kontrolisanih sa navedenim talctnim 
ulazom c, 
pri cemu: 

izlaz navedenog mnostva serijski povezanih direktnih nestacionarnih filtarslcih celija je 
povezan na ulaz navedenog prvog pojacavackog mnozaca (881), za mnozenje navedenog izlaza 
sa prvim pojacavackim brojem da bi se proizveo prvi rezultat; 

izlaz navedenog mnostva serijski povezanih direktnih nestacionarnih filtarskih celija je 
povezan na ulaz navedenog drugog pojacavackog mnozaca (882), za mnozenje navedenog izlaza 
sa drugim pojacavackim brojem da bi se proizveo drugi rezultat; 

izlaz navedenog direktnog nestacionarnog filtra je povezan na izlaz prvog pojacavackog 
mnozaca (881) za navedeni prekidac za seiekciju (880) u prvom polozaju; i 

izlaz navedenog direktnog nestacionarnog filtra je povezan na izlaz drugog pojacavaSkog 
mnoza£a (882) za navedeni prekidac za seiekciju (880) u drugom polozaju. 

18. Brzi enkoder prema zahtevu 14, pri £emu navedeni filtarski sklop sadrzi: 
bar jedan element zakasnjenje z~ w (500, 501,..., 500+m-2); 
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mnostvo mnozaca K^O] (601), £,[1] (603),..., K^k-l] (600+m-l), K 2 [k-1] (600), 
K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2); i 

mnostvo sabiraca (700, 701, 702, 703,..., 700+m-4, 700+m-3, 700+m-2, 700+m-l), 
pri cemu: 

izlaz svalcog parno indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500, 502,..., 
500+m-4) je povezan na ulaz narednog nepamo indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje 
z~ w (501, 503,..., 500+m-3); 

izlaz svalcog nepamo indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (501, 503,..., 
500+m-3) je povezan na ulaz narednog parno indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje 
z~ w (502, 504,..., 500+m-2); 

izlaz svalcog parno indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500, 502,..., 
500+m-2) je povezan na ulaz odgovarajuceg navedenog mnozaca K { [0] (601), K { [1] (603),..., 
K^h-l] (600+m-l); ' 

izlazi svih navedenih mnozaca ^,[0] (601), ^[1] (603),..., K^k-l] (600+m-l) su 
povezani na ulaze navedenih sabiraca (701, 703,..., 700+m-3), za zajednicko sabiranje svih izlaza 
svih navedenih mnozaca ^,[0] (601), ^[1] (603),..., K^k-l] (600+m-l) da bi se proizveo 
prvi rezultat; 

ulazi prvog navedenog sabiraca (700) su povezani za primanje i sabiranje prvog rezultata 
sa navedenim ulazom filtarslce celije x; 

ulaz prvog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500) je povezan na navedeni ulaz 
filtarske celije x za navedeni prvi prekidaS (800) u prvom polozaju; 

ulaz prvog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500) je povezan na izlaz prvog 
navedenog sabiraca (700) za navedeni prvi prekidac (800) u drugom polozaju; 

navedeni ulaz filtarske celije x i izlaz svakog neparno indeksiranog navedenog elementa za 
kasnjenje z~ w (501, 503,..., 500+m-3) je povezan na ulaz odgovarajudeg navedenog mnozaca 
K 2 [k-l] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2); 

izlazi svih navedenih mnozaca K 2 [k-1] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2) su 
povezani na ulaze navedenih sabiraca (702, 704, 700+m-2), za zajednicko sabiranje svih 
izlaza svih navedenih mnozaca K 2 [k-1] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2) dabise 
proizveo drugi rezultat; 
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ulazi poslednjeg navedenog sabiraca (700+m-l) su povezani za primanje i sabiranje drugog 
rezullatasaizlazomposlednjegnavedenogelementazakasnjenje z"" w (500+m-2); 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz poslednjeg navedenog elementa za 
kasnjenje z" iv (500+m-2) za navedeni drugi prekidac (801) u prvom polozaju; i 
5 navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz poslednjeg navedenog sabiraca 

(700+m-l) za navedeni drugi prekidac (801) u drugom polozaju. 

19. Brzi enkoder prema zahtevu 18, pri cemu 

bar jedan od navedenih mnozaca ^[0] (601), ^[1] (603),..., K x [k-l] (600+m-l), 
10 K 2 [k-l] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2) sadrzi 

sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

20. Brzi enkoder prema zahtevu 18, pri cemu navedeni filtarski sklop dodatno sadrzi 

15 sredstva prve funlccije N x (802) povezana za primanje i transformisanje prvog rezultata da 

bi se proizveo tre6i rezultat; i 

sredstva druge funkcije A^ 2 (803) povezana za primanje i transformisanje drugog rezultata 
da bi se proizveo cetvrti rezultat, 
pri cemu: 

20 su ulazi prvog navedenog sabiraca (700) povezani za primanje i sabiranje treceg rezultata 

sa navedenim ulazom filtarske celije x; i 

ulazi poslednjeg navedenog sabiraca (700+m-l) su povezani za primanje i sabiranje 
cetvrtog rezultata sa izlazom poslednjeg navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500+m-2). 

25 21. Brzi enkoder prema zahtevu 20, pri cemu 

bar jedno od navedenog sredstva prve funkcije N } (802) i navedenog sredstva druge 
funlccije N 2 (803) sadrzi 

sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
pomeraca i pomerenog oziCenja bitskih veznih linija. 

30 
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22. Brzi enkoder prema zahtevu 14, pri cemu navedeni filtarski sklop sadrzi: 
element za kasnjenje z~ w (1500); 

prvi mnozac (1600) i drugi mnozac (1601); i 
prvi sabirac (1700) i drugi sabirac (1701), 
5 pri cemu: 

ulaz navedenog prvog mnozaca (1600) je povezan na navedeni ulaz filtarske celije x; 
ulaz navedenog drugog mnozaca (1601) je povezan na izlaz navedenog elementa za 
kasnjenje z~ w (1500); 

ulazi navedenog prvog sabiraca (1700) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
10 navedenog drugog mnozaca (1601) sa navedenim ulazom filtarske celije x; 

ulaz navedenog elementa za kasnjenje z~ w (1500) je povezan na navedeni ulaz filtarske 
celije x za navedeni prvi prekidaS (800) u prvom polozaju; 

ulaz navedenog elementa za kasnjenje z~™ (1500) je povezan na izlaz navedenog prvog 
sabiraca (1700) za navedeni prvi prekidac (800) u drugom polozaju; 
15 ulazi navedenog drugog sabiraca (1701) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 

navedenog prvog mnozaca (1600) sa izlazom navedenog elementa za kasnjenje z" w (1500); 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz navedenog elementa za kasnjenje z~ w 
(1500) za navedeni drugi prekidac (801) u prvom polozaju; i 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz navedenog drugog sabiraca (1701) za 
20 navedeni drugi prekidac (801) u drugom polozaju. 

23. Brzi enkoder prema zahtevu 22, pri cemu 

bar jedan od navedenog prvog mnozaca (1600) i navedenog drugog mnozaca (1601) sadrzi 
sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
25 pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

24. Brzi enkoder prema zahtevu 23, pri cemu navedeno sredstvo za pomeranje pomera udesno 
podatke sa svog ulaza za dva bitska mesta da bi proizvelo podatke na svom izlazu. 
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25. Brzi enkoder prema zahtevu 23, pri cemu navedeno sredstvo za pomeranje pomera udesno 
podatke sa svog ulaza za jedno bitsko mesto da bi proizvelo podatke na svom izlazu. 
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26. Brzi enkoder prema zahtevu 25, pri cemu: 

ulazi navedenog prvog sabiraca (1700) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog drugog mnozaca (1601) od navedenog ulaza filtarske 6elije x; i 

ulazi navedenog drugog sabiraca (1701) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog prvog mnozaca (1600) od izlaza navedenog elementa za kasnjenje z' w (1500). 

27. Brzi enkoder prema zahtevu 14, pri cemu navedeni filtarski sklop sadrzi: 

prvi element za kasnjenje z" w (1540), drugi element za kasnjenje z" w (1541) i treci 

element za kasnjenje z~~ w (1542); 

prvi mnozac (1640), drugi mnozac (1641), treci mnozac (1642) i cetvrti mnozac (1643); i 
prvi sabirac (1740), drugi sabirac (1741), treci sabirac (1742) i cetvrti sabirac (1743), 

pri cemu: 

izlaz navedenog prvog elementa za kasnjenje z~ w (1540) je povezan na ulaz navedenog 
drugog elementa za kasnjenje z~ w (1541) i ulaz navedenog drugog mnozaca (1641); 

izlaz navedenog drugog elementa za kasnjenje z~ w (1541) je povezan na ulaz navedenog 
treceg elementa za kasnjenje z" w (1542) i ulaz navedenog tre6eg mnozaca (1642); 

ulaz navedenog cetvrtog mnozaca (1643) je povezan na izlaz navedenog treceg elementa za 
kasnjenje z~ w (1542); 

ulazi navedenog drugog sabiraca (1741) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
navedenog drugog mnozaca (1641) sa izlazom navedenog cetvrtog mnozaca (1643); 

ulazi navedenog prvog sabiraSa (1740) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
navedenog drugog sabiraca (1741) sa navedenim ulazom filtarske 6elije x; 

ulaz navedenog prvog elementa za kasnjenje z~ w (1540) je povezan na navedeni ulaz 
filtarske 6elije x za navedeni prvi prekidac (800) u prvom polozaju; 

ulaz navedenog prvog elementa za kasnjenje z~ w (1540) je povezan na izlaz navedenog 
prvog sabiraca (1740) za navedeni prvi prekidac (800) u drugom polozaju; 

ulazi navedenog treceg sabirafca (1742) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
navedenog treceg mnozaca (1642) sa izlazom navedenog prvog mnozaca (1640); 
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ulazi navedenog cetvrtog sabiraca (1743) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
navedenog treceg sabiraca (1742) sa izlazom navedenog tredeg elementa za kasnjenje z~ w 
(1542); 

navedeni izlaz filtarske celije.y je povezan na izlaz navedenog treceg elementa za kasnjenje 
z~ w (1542) za navedeni drugi prekidaC (801) u prvom polozaju; i 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz navedenog cetvrtog sabiraca (1743) za 
navedeni drugi prekidac (801) u drugom polozaju. 

28. Brzi enkoder prema zahtevu 27, pri cemu 

bar jedan od navedenog prvog mnozaca (1640), navedenog drugog mnozaca (1641), 
navedenog treceg mnozaca (1642) i navedenog cetvrtog mnozaca (1643) sadrzi 
sredstvo zapomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

29. Brzi enkoder prema zahtevu 28, pri cemu navedeno sredstvo za pomeranje pomera udesno 
podatke sa svog ulaza za cetiri bitska mesta da bi proizvelo podatke na svom izlazu. 

30. Brzi enlcoder prema zahtevu 29, pri cemu: 

ulazi navedenog drugog sabiraca (1741) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog drugog mnozaca (1641) od izlaza navedenog cetvrtog mnozaca (1643); i 

ulazi navedenog treceg sabiraca (1742) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog treceg mnozaca (1642) od izlaza navedenog prvog mnozaca (1640). 

31. Brzi enkoder prema zahtevu 1, pri cemu 
navedeni enkoderski procenjivac verovatnoce sadrzi 

bar jedno sredstvo za azuriranje adaptivnog histograma, za azuriranje adaptivnog 
histograma. 

32. Brzi enkoder prema zahtevu 31, pri cemu 

navedeno sredstvo za azuriranje adaptivnog histograma sadrzi 

niskopropusni filtar za filtriranje verovatnoda selektovanih iz grupe koja se sastoji od: 



• 
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verovatnoca pojavljivanja telcuceg simbolax; i 

kumulativnih verovatnoca pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x. 

33. Brzi enlcoder prema zahtevu 32, pri cemu 

navedeno sredstvo za azuriranje adaptivnog histograma dodatno sadrzi 

adapter dominantnog pola za adaptiranje dominantnog pola navedenog niskopropusnog 

filtra. 

34. Brzi enkoder prema zahtevu 33, pri cemu 
navedeni adapter dominantnog pola sadrzi 

delitelj dominantnog pola za polovljenje vrednosti dominantnog pola u svakom cildusu 
adaptacije. 

35. Brzi enlcoder prema zahtevu 1, pri cemu 

navedeni entropijski enlcoder je enkoder opsega, koji sadrzi 

prvi mnozac za mnozenje preskaliranog opsega r sa brojem Q{x) selektovanim iz grape 
kojase sastoji od: 

broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu x, da bi se proizvela 
korelccija opsega t = r • U{x) ; i 

broja u{x) pojavljivanja tekudeg simbola x, da bi se proizveo opseg R = r - u(x). 

36. Brzi enkoder prema zahtevu 35, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi: 



prvi pojednostavljeni mnozac za mnozenje malog broja V = [r • 2~ 7 J sa navedenim brojem 



prvi pomerac ulevo povezan na navedeni prvi pojednostavljeni mnozac, za porneranje 
ulevo izlaza navedenog prvog pojednostavljenog mnozaca za / bitslcih mesta. 




37. Brzi enlcoder prema zahtevu 35, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi 

prvi pomerafi ulevo za porneranje ulevo navedenog broja Q(x) za / bitskih mesta. 
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38. Brzi enkoder prema zahtevu 35, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi: 
tredi pomerac ulevo koji sadrzi: 

sredstva za anuliranje svog izlaza, kada je mali broj V = [r • 2~' J jednak 1, i 
sredstva za pomeranje ulevo navedenog broja Q{x) za jedno bitsko mesto, kada je 
navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 
prvi sabirac povezan na navedeni tre6i pomerac ulevo, za sabiranje navedenog broja Q(x) 
sa izlazom navedenog treceg pomerada ulevo; i 

prvi pomerac ulevo povezan na navedeni prvi sabirac, za pomeranje ulevo izlaza 
navedenog prvog sabiraca za / bitskih mesta. 

39. Brzi enkoder prema zahtevu 35, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi: 
treci pomerac ulevo koji sadrzi: 

sredstva za anuliranje svog izlaza, kada je mali broj V = \r • 2~ l J jednak 1, 

sredstva za pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za jedno bitsko mesto, kada je 

navedeni mali broj Kjednak 3, i 
sredstva za pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za dva bitska mesta, kada je 
navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 5; 
prvi sabirac povezan na navedeni treci pomerac ulevo, za sabiranje navedenog broja Q(x) 
sa izlazom navedenog treceg pomeraca ulevo; i 

prvi pomerac ulevo povezan na navedeni prvi sabirac, za pomeranje ulevo izlaza 
navedenog prvog sabiraca za / bitskih mesta. 

40. Brzi enkoder prema zahtevu 1, pri cemu 

navedeni entropijski enkoder je enkoder opsega, koji sadrzi 

prvi delitelj za deljenje opsega R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola, da bi se 
proizveo preskaliran opseg r = [R/Total J . 

41. Brzi enkoder prema zahtevu 40, pri cemu navedeni prvi delitelj sadrzi 

prvi pomerac udesno za pomeranje udesno navedenog opsega R za w 3 =log 2 (Total) 
bitskih mesta. 



m 
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42. Brzi enkoder prema zahtevu 1, pri cemu 

navedeni enkoderski procenjivac verovatnode sadrzi: 

razdvajac transformacionog koeficijenta C u znak S i amplitudu M; 

odredivac indeksa amplitudne grupe MS povezan na navedeni razdvajac transformacionog 
5 koeficijenta C, za odredivanje indeksa amplitudne grupe MS koriscenjem navedene amplitude M 
i tabele amplitudne grupe; i 

odredivac ostatka R, povezan na navedeni razdvajafc transformacionog koeficijenta C, za 
odredivanje ostatka R koriscenjem navedene amplitude Mi navedene tabele amplitudne grupe. 

10 43. Brzi enkoder prema zahtevu 42, pri cemu: 

je navedeni indeks amplitudne grupe MS odreden tako da bude jednak zbiru dvostruke 
pozicije prvog nenultog bita najve6e tezine i vrednosti prvog slede6eg bita manje tezine u 
binamoj predstavi navedene amplitude M; i 

navedeni ostatak R je odreden kao razlika izmedu navedene amplitude M i donje granice 
15 koeficijenta, jednake binamoj vrednosti navedene amplitude M sa svim anuliranim bitima osim 
prvog nenultog bita najvece tezine i prvog sledeceg bita manje tezine u binamoj predstavi 
navedene amplitude M. 



44. Brzi enkoder prema zahtevu 42, pri cemu 
20 navedeni entropijski enkoder sadrzi 

enkoder ostatka R povezan na navedeni odredivac ostatka R, za, enkodovanje navedenog 
ostatka R koriscenjem kodovanja promenljive duzine (VLC). 

45. Brzi enkoder prema zahtevu 42, pri cemu 

25 navedeni enkoderski procenjivac verovatnoce dodatno sadrzi 

modelator konteksta transformacionog koeficijenta koji ce biti enkodovan, koriscenjem vec 
enkodovanih transformacionih koeficijenata. 
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46. Brzi enkoder prema zahtevu 45, pri cemu 

navedeni ve6 enkodovani transformacioni koeficijenti su locirani severoistofino, severno, 
severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji <5e biti enkodovan. 
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47. Brzi enkoder prema zahtevu 45, pri cemu 

navedeni enkoderski procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

odredivac srednje vrednosti MS povezan na navedeni modelator konteksta, za odredivanje 
MS kao srednje vrednosti indeksa amplitudnih grupa MS t navedenih vec enkodovanih 
5 transformacionih koeficij enata. 

48. Brzi enkoder prema zahtevu 47, pri cemu 

navedeni enkoderski procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

ogranicavac maksimalne srednje vrednosti MS" povezan na navedeni odredivac srednje 

10 vrednosti MS , za ogranicenje maksimalne srednje vrednosti MS pomocu konstante ML da bi se 
proizveo kontekst amplitude MC. 

49. Brzi enkoder prema zahtevu 48, pri cemu 
navedeni entropijski enkoder sadrzi 

15 enkoder opsega amplitude povezan na navedeni ogranicavac maksimalne srednje vrednosti 

MS, za enkodovanje navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x, 
koriscenjem adaptivnog histograma amplitude /z[MC] . 




50. Brzi enkoder prema zahtevu 48, pri cemu 



20 navedeni enkoderski procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

sredstva za azuriranje adaptivnog histograma amplitude /z[MC] povezana na navedeni 

ogranicavad maksimalne srednje vrednosti MS , za azuriranje adaptivnog histograma amplitude 
/?[MC] koriscenjem navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x. 

25 51. Brzi enkoder prema zahtevu 45, pri cemu 

navedeni enkoderski procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

odredivac ternarnog konteksta TC povezan na navedeni modelator konteksta, za 
odredivanje ternarnog konteksta TC kao ternarnog koda vrednosti znakova S,- navedenih ve6 
enlcodovanih transformacionih koeficij enata. 



30 
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52. Brzi enkoder prema zahtevu 51, pri cemu 

navedeni enkoderslci procenjivad verovatnode dodatno sadrzi 

invertor znaka povezan na navedeni odredivac ternarnog konteksta TC, za. invertovanje 
manje verovatnog navedenog znaka S koriscenjem NEG tabele. 

5 

53. Brzi enkoder prema zahtevu 51, pri cemu 

navedeni enkoderslri procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

prevodilac ternarnog konteksta TC povezan na navedeni odredivad ternamog konteksta TC, 
za prevodenje navedenog ternarnog konteksta TC u kontekst znaka SC korisdenjem CTX tabele. 

• io 

54. Brzi enkoder prema zahtevu 53, pri cemu 
navedeni entropijski enkoder sadrzi 

enkoder opsega znaka povezan na navedeni prevodilac ternamog konteksta TC, za 
enkodovanje navedenog znaka S kao tekuceg simbola x, koriscenjem adaptivnog histograma 
15 znaka g[SC]. 

55. Brzi enkoder prema zahtevu 53, pri cemu 

navedeni enkoderski procenjivad verovatnode dodatno sadrzi 

sredstva za azuriranje adaptivnog histograma znaka g[SC] povezana na navedeni 
£ 20 prevodilac ternarnog konteksta TC, za azuriranje adaptivnog histograma znaka g[SC] 
koriscenjem navedenog znaka S kao tekuceg simbola x. 

56. Brzi dekoder za dekompresiju ulaznih komprimovanih podataka u izlazne podatke, koji 
sadrzi: 

25 ulazni komprimovani bafer (33), za primanje i sustinsko sinhronizovanje ulaznih 

komprimovanih podataka sa navedenim brzim dekoderom da bi se proizveli sinhronizovani 
komprimovani podaci; 

bar jedan entropijslci dekoder (290, 291, ...) povezan na navedeni ulazni komprimovani 
bafer i odgovaraju6i dekoderski procenjivafi verovatnoce, za primanje i dekodovanje 
30 sinhronizovanih komprimovanih podataka korisdenjem verovatnoda simbola imutar 
specificiranih konteksta da bi se proizveli transformacioni koeficijenti; 
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bar jedan dekoderski procenjivac verovatnoce (270, 271, ...) povezan na odgovarajuci 
navedeni entropijski dekoder, za primanje transformacionih koeficijenata i procenjivanje 
verovatnoda simbola da bi se proizvele verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta; i 

bar jedan jednonivooski inverzni podopsezni transformator (210, 211, ...) povezan na 
odgovarajuci navedeni entropijski dekoder, za primanje i transformisanje transformacionih 
koeficijenata da bi se proizveli izlazni podaci, 

pomocu cega navedeni brzi dekoder izvrgava dekompresiju bez gubitaka. 

57. Brzi dekoder prema zahtevu 56, koji dodatno sadrzi 

bar jedan dekvantizator (250, 251, ...) povezan na odgovarajudi navedeni entropijski 
dekoder, za primanje i dekvantizovanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli 
dekvantizovani transformacioni koeficijenti, pri cemu 

je svaki navedeni jednonivooski inverzni podopsezni transformator povezan na 
odgovarajuci navedeni dekvantizator, za primanje i transformisanje dekvantizovanih 
transformacionih koeficijenata da bi se proizveli izlazni podaci, 
pomocu cega navedeni brzi dekoder izvrsava dekompresiju sa gubicima. 

58. Brzi dekoder prema zahtevu 56, koji dodatno sadrzi 

bar jednu sinhronizacionu memoriju (430, 431, ...) povezanu na navedeni ulazni 
komprimovani bafer, za primanje i sustinsko sinhronizovanje baferisanih komprimovanih 
podataka sa navedenim brzim dekoderom da bi se proizveli sinhronizovani komprimovani 
podaci, pri cemu 

je navedeni ulazni komprimovani bafer povezan za primanje i baferisanje ulaznih 
komprimovanih podataka da bi se proizveli baferisani komprimovani podaci; i 

svaki navedeni entropijski dekoder je povezan na odgovarajucu navedenu sinhronizacionu 
memoriju i odgovarajudi navedeni dekoderski procenjivac verovatnoce, za primanje i 
dekodovanje sinhronizovanih komprimovanih podataka korisdenjem verovatnoca simbola unutar 
specificiranih konteksta da bi se proizveli transformacioni koeficijenti. 

59. Brzi dekoder prema zahtevu 56, koji dodatno sadrzi 

bar jedan konvertor prostora boja za konvertovanje izlaznih podataka da bi se proizveli 
konvertovani izlazni podaci. 
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60. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu: 

je poslednji navedeni jednonivooski inverzni podopsezni transformator povezan za 
primanje i transformisanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli izlazni podaci; i 

svaki drugi navedeni jednonivooski inverzni podopsezni transformator je povezan za 
primanje i transformisanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli selektovani 
transformacioni koeficijenti. 

61. Brzi dekoder prema zahtevu 60, pri cemu su navedeni selektovani transformacioni 
koeficijenti niskopropusno transformisani za jedno-dimenzionalne izlazne podatke. 

62. Brzi dekoder prema zahtevu 60, pri cemu su navedeni selektovani transformacioni 
koeficijenti niskopropusno transformisani i horizontalno i vertikalno za dvo-dimenzionalne 
izlazne podatke. 

63. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 

navedeni jednonivooski inverzni podopsezni transformator sadrzi: 
bar jedan inverzni filtar za horizontalno filtriranje; i 
bar j edan inverzni filtar za vertikalno filtriranj e. 

64. Brzi dekoder prema zahtevu 63, pri cemu je navedeni inverzni filtar za horizontalno 
filtriranje razlicit od navedenog inverznog filtra za vertikalno filtriranje. 

65. Brzi dekoder prema zahtevu 63, pri cemu 

bar jedan od navedenog inverznog filtra za horizontalno filtriranje i navedenog inverznog 
filtra za vertikalno filtriranje sadrzi 

bar j edan inverzni nestacionarni filtar. 

66. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 

navedeni jednonivooski inverzni podopsezni transformator sadrzi 
bar jedan inverzni filtar za filtriranje. 
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67. Brzi dekoder prema zahtevu 66, pri cemu 
navedeni inverzni filtar sadrzi 

bar jedan inverzni nestacionarni filtar. 

68. Brzi dekoder prema zahtevu 67, pri cemu 
navedeni inverzni nestacionarni filtar sadrzi 

mnostvo serijski povezanih inverznih nestacionarnih filtarskih <5elija. 

69. Brzi dekoder prema zahtevu 68, pri cemu 
navedena inverzna nestacionarna filtar ska delija sadrzi: 
filtarski sklop; 

ulaz filtarske 6elije x povezan na navedeni filtarski sklop; 
izlaz filtarske celije>> povezan na navedeni filtarski sklop; 

prvi prekidac (800) i drugi prekidac (801) povezane na navedeni filtarski sklop, sa 
mno§tvom polozaja kontrolisanih sa laktnim ulazom c; i 

taktni ulaz c povezan da kontrolise navedeni prvi prekidac (800) i navedeni drugi prekidac 
(801), za obezbedenje nestacionarnosti navedene direktne nestacionarne filterske 6elije. 

70. Bi*zi dekoder prema zahtevu 69, pri cemu: 

navedeni prvi prekidac (800) je u drugom polozaju za horizontalno filtriranje svalcog 
drugog piksela i u prvom polozaju za horizontalno filtriranje ostalih piksela; i 

navedeni drugi prekidac (801) je u prvom polozaju za horizontalno filtriranje svakog 
drugog piksela i u drugom polozaju za horizontalno filtriranje ostalih piksela. 

71. Brzi dekoder prema zahtevu 69, pri cemu: 

navedeni prvi prekidac (800) je u drugom polozaju za vertikalno filtriranje svake druge 
linije i u prvom polozaju za vertikalno filtriranje ostalih linija; i 

navedeni drugi prekidafi (801) je u prvom polozaju za vertikalno filtriranje svake druge 
linije i u drugom polozaju za vertikalno filtriranje ostalih linija. 

72. Brzi dekoder prema zahtevu 69, pri cemu 
navedeni inverzni nestacionarni filtar dodatno sadrzi: 
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prvi pojacavacki mnozac (891); 
drugi pojacavacki mnozaC (892); i 

prekidac za selekciju (890), sa mno§tvom polozaja kontrolisanih sa navedenim talctnim 
ulazom c, 
5 pri cemu: 

ulaz navedenog prvog pojacavackog mnozaca (891) je povezan na ulaz navedenog 
inverznog nestacionamog filtra, za mnozenje ulaznog odbirka sa reciprocnom vrednosdu prvog 
pojacavackog broja da bi se proizveo prvi rezultat; 

ulaz navedenog drugog pojacavackog mnozaca (892) je povezan na ulaz navedenog 
^ 10 inverznog nestacionamog filtra, za mnozenje ulaznog odbirka sa reciprocnom vrednoscu drugog 
pojacavackog broja da bi se proizveo drugi rezultat; 

ulaz navedenog mnostva serijski povezanih inverznih nestacionarnih filtarskih celija je 
povezan na izlaz navedenog prvog pojacavackog mnozaca (891), za navedeni prekidac (890) u 
drugom polozaju; i 

15 ulaz navedenog mnostva serijski povezanih inverznih nestacionarnih filtarskih celija je 

povezan na izlaz navedenog drugog pojacavackog mnozaca (892), za navedeni prekidac (890) u 
prvom polozaju. 

73. Brzi dekoder prema zahtevu 69, pri cemu navedeni filtarski sklop sadrzi: 
^ 20 bar jedan element za kasnjenje z~ w (500, 501,..., 500+m-2); 

mnostvo mnozaca ^,[0] (601), ^[1] (603),..., (600+m-l), K 2 [k-l] (600), 

K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2); i 

mnostvo sabiraca (700, 701, 702, 703,..., 700+m-4, 700+m-3, 700+m-2, 700+m-l), 
pri cemu: 

25 izlaz svakog parno indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500, 502,..., 

500+m-4) je povezan na ulaz narednog nepamo indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje 
z~ w (501, 503,..., 500+m-3); 

izlaz svakog nepamo indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (501, 503,..., 
500+m~3) je povezan na ulaz narednog parno indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje 

30 z~ yv (502, 504,..., 500+m-2); 



# 

69 



izlaz svakog parno indeksiranog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500, 502,..., 
500+m-2) je povezan na ulaz odgovarajuceg navedenog mnozaca ^[0] (601), ^[1] (603),..., 
K { [k-1] (600+m-l); 

izlazi svakih navedenih mnozaca K x [0] (601), K t [l] (603),..., K x [k-l] (600+m-l) su 
5 povezani na ulaze navedenih sabiraca (701, 703,..., 700+m-3), za zajednicko sabiranje svih izlaza 
svih navedenih mnozaca ^[0] (601), K^l] (603),..., (600+m-l) da bi se proizveo 

prvi rezultat; 

ulazi prvog navedenog sabiraca (700) su povezani za primanje i sabiranje prvog rezultata 
sa navedenim ulazom filtarske delije x\ 

10 ulaz prvog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500) je povezan na navedeni ulaz 

filtarske delije x, za navedeni prvi prekidac (800) u prvom polozaju; 

ulaz prvog navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500) je povezan na izlaz prvog 
navedenog sabiraca (700), za navedeni prvi prekidac (800) u drugom polozaju; 

navedeni ulaz filtarske celije x i izlaz svakog neparno indeksiranog navedenog elementa za 
15 kasnjenje z~ w (501, 503,..., 500+m-3) je povezan na ulaz odgovarajuceg navedenog mnozaca 
K 2 [k-l] (600), K 2 [k-2] (602),..., ^[0] (600+m-2); 

izlazi svih navedenih mnozaca K 2 [k-1] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2) su 
povezani na ulaze navedenih sabiraca (702, 704, 700+m-2), za zajednicko sabiranje svih 
izlaza svih navedenih mnozaca K 2 [k-1] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2) da bi se 
20 proizveo drugi rezultat; 

ulazi poslednjeg navedenog sabiraca (700+m-l) su povezani za primanje i sabiranje drugog 
rezultata sa izlazom poslednjeg navedenog elementa za kasnjenje z~ w (500+m-2); 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz poslednjeg navedenog elementa za 
kasnjenje z~ w (500+m-2), za navedenim drugim prekidafiem (801) u prvom polozaju; i 
25 navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz poslednjeg navedenog sabiraca 

(700+m-l), za navedenim drugi prekidacem (801) u drugom polozaju. 

74. Brzi dekoder prema zahtevu 73, pri cemu 

bar jedan od navedenih mnozaca ^[0] (601), K x [l] (603),..., K^k-l] (600+m-l), 
30 K 2 [k-l] (600), K 2 [k-2] (602),..., K 2 [0] (600+m-2) sadrzi 
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sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

75. Brzi dekoder prema zahtevu 73, pri cemu navedeni filtarslci sklop dodatno sadrzi: 
5 sredstva prve funkcije JV, (802) povezana za primanje i transformisanje prvog rezultata da 

bi se proizveo treci rezultat; i 

sredstva druge funkcije N 2 (803) povezana za primanje i transformisanje drugog rezultata 
da bi se proizveo 5etvrti rezultat, 
^ pri cemu: 

10 su ulazi prvog navedenog sabiraca (700) povezani za primanje i sabiranje treceg rezultata 

sa navedenim ulazom filtarske celije x; i 

ulazi poslednjeg navedenog sabiraca (700+m-l) su povezani za primanje i sabiranje 
cetvrtog rezultata sa izlazom poslednjeg navedenog elementa za kasnjenje (500+m-2). 

1 5 76. Brzi dekoder prema zahtevu 75, pri cemu 

bar jedno od navedenih sredstava prve funkcije N x (802) i navedenih sredstava druge 
funkcije N 2 (803) sadrzi 

sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

^20 

77. Brzi dekoder prema zahtevu 69, pri cemu navedeni filtarski sklop sadrzi: 
element za kasnjenje z~ w (1510); 
prvi mnozac (1610) i drugi mnozac (1611); i 
prvi sabirac (1710) i drugi sabirac (1711), 
25 pri cemu: 

ulaz navedenog prvog mnozaca (1610) je povezan na navedeni ulaz filtarske celije x; 
ulaz navedenog drugog mnozaca (1611) je povezan na izlaz navedenog elementa za 
kasnjenje z~ w (1510); 

ulazi navedenog prvog sabiraca (1710) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
30 navedenog drugog mnozaca (1611) sa navedenim ulazom filtarske celije x; 



# 



71 



ulaz navedenog elementa za kasnjenje z w (1510) je povezan na navedeni ulaz filtarske 
celije jc, za navedeni prvi prekidac (800) u prvom polozaju; 

ulaz navedenog elementa za kasnjenje (1510) je povezan na izlaz navedenog prvog 
sabiraca (1710), za navedeni prvi prekidac (800) u drugom polozaju; 
5 ulazi navedenog drugog sabiraca (1711) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 

navedenog prvog mnozaca (1610) sa izlazom navedenog elementa za kasnjenje z~ w (1510); 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz navedenog elementa za kasnjenje z" w 
(1510), za navedeni drugi prekidac (801) u prvom polozaju; i 

navedeni izlaz filtarske celije y je povezan na izlaz navedenog drugog sabiraca (1711), za 
10 navedeni drugi prekidaC (801) u drugom polozaju. 

78, Brzi dekoder prema zahtevu 77, pri cemu 

bar jedan od navedenog prvog mnozaca (1610) i navedenog drugog mnozaca (1611) sadrzi 
sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
1 5 pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

79. Brzi dekoder prema zahtevu 78, pri cemu navedeno sredstvo za pomeranje pomera udesno 
podatke sa svog ulaza za jedno bitsko mesto da bi proizvelo podatke na svom izlazu. 

1 20 80. Brzi dekoder prema zahtevu 78, pri cemu navedeno sredstvo za pomeranje pomera udesno 
podatke sa svog ulaza za dva bitska mesta da bi proizvelo podatke na svom izlazu. 

81. Brzi dekoder prema zahtevu 80, pri cemu: 

ulazi navedenog prvog sabiraca (1710) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
25 navedenog drugog mnozaca (1611) od navedenog ulaza filtarske celije x; i 

ulazi navedenog drugog sabiraca (1711) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog prvog mnozaca (1610) od izlaza navedenog elementa za kasnjenje z~ w (1510). 

82. Brzi dekoder prema zahtevu 69, pri cemu navedeni filtarslri sklop sadrzi: 

30 prvi element za kasnjenje z~ w (1550), drugi element za kasnjenje z' w (1551) i tre6i 

element za kasnjenje z~ w (1552); 
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prvi mnozac (1650), drugi mnozac (1651), treci mnozac (1652) i cetvrti mnozac (1653); i 
prvi sabira6 (1750), drugi sabirac (1751), tre<5i sabira6 (1752) i cetvrti sabirac (1753), 
pri cemu: 

izlaz navedenog prvog elementa za kasnjenje z~™ (1550) je povezan na ulaz navedenog 
5 drugog elementa za kasnjenje z~ w (1551) i ulaz navedenog drugog mnozaca (1651); 

izlaz navedenog drugog elementa za kasnjenje z~ w (1551) je povezan na ulaz navedenog 
treceg elementa zakagnjenje z~ w (1552) i ulaz navedenog treceg mnozaca (1652); 

ulaz navedenog cetvrtog mnozaSa (1653) je povezan na izlaz navedenog treceg elementa za 

kasnjenje z~ w (1552); 

10 ulazi navedenog drugog sabiraca (1751) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 

navedenog cetvrtog mnozaca (1653) sa izlazom navedenog drugog mnozaca (1651); 

ulazi navedenog prvog sabiraca (1750) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
navedenog drugog sabirafia (1751) sa navedenim ulazom filtarske celije x; 

ulaz navedenog prvog elementa za kasnjenje z~ yv (1550) je povezan na navedeni ulaz 
1 5 filtarske celije x, za navedeni prvi prekidac (800) u prvom polozaju; 

ulaz navedenog prvog elementa za kasnjenje z~ w (1550) je povezan na izlaz navedenog 
prvog sabiraca (1750), za navedeni prvi prekidad (800) u drugom polozaju; 

ulazi navedenog treceg sabiraca (1752) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 
navedenog prvog mnozaca (1650) sa izlazom navedenog treceg mnozaca (1652); 
20 ulazi navedenog cetvrtog sabiraca (1753) su povezani za primanje i sabiranje izlaza 

navedenog treceg sabiraca (1752) sa izlazom navedenog treceg elementa za kasnjenje z~™ 
(1552); 

navedeni izlaz filtarske delijejy je povezan na izlaz navedenog treceg elementa za kasnjenje 
z" w (1552), za navedeni drugi prekidac (801) u prvom polozaju; i 
25 navedeni izlaz filtarske delije y je povezan na izlaz navedenog cetvrtog sabiraca (1753), za 

navedeni drugi prekidac (801) u drugom polozaju. 
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83. Brzi dekoder prema zahtevu 82, pri cemu 

bar jedan od navedenog prvog mnozaca (1650), navedenog drugog mnozaCa (1651), 
navedenog tre<5eg mnozaca (1652) i navedenog Cetvrtog mnozafia (1653) sadrzi 



73 



sredstvo za pomeranje selektovano iz grupe koja se sastoji od: 
pomeraca i pomerenog ozicenja bitskih veznih linija. 

84. Brzi dekoder prema zahtevu 83, pri cemu navedeno sredstvo za pomeranje pomera udesno 
podatke sa svog ulaza za cetiri bitska mesta da bi proizvelo podatke na svom izlazu. 

85. Brzi dekoder prema zahtevu 84, pri cemu: 

ulazi navedenog drugog sabiraca (1751) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog cetvrtog mnozaca (1653) od izlaza navedenog drugog mnozaca (1651); i 

ulazi navedenog treceg sabiraca (1752) su povezani za primanje i oduzimanje izlaza 
navedenog prvog mnozaca (1650) od izlaza navedenog treceg mnozaca (1652). 

86. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 
navedeni dekoderski procenjivac verovatnoce sadrzi 

bar jedno sredstvo za azuriranje adaptivnog histograma, za azuriranje adaptivnog 
histograma. 

87. Brzi dekoder prema zahtevu 86, pri cemu 

navedeno sredstvo za azuriranje adaptivnog histograma sadrzi 

niskopropusni filtar za filtriranje verovatnoca selelctovanih iz grupe koja se sastoji od: 
verovatnoca pojavljivanjatekuceg simbolax; i 

kumulativnih verovatnoca pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu x. 

88. Brzi dekoder prema zahtevu 87, pri cemu 

navedeno sredstvo za azuriranje adaptivnog histograma dodatno sadrzi 

adapter dominantnog pola za adaptiranje dominantnog pola navedenog niskopropusnog 

filtra. 

89. Brzi dekoder prema zahtevu 88, pri cemu 
navedeni adapter dominantnog pola sadrzi 

delitelj dominantnog pola za polovljenje vrednosti dominantnog pola u svakom ciklusu 
adaptacije. 
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90. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 

navedeni entropijski dekoder je dekoder opsega, koji sadrzi 

prvi mnozac za mnozenje preskaliranog opsega r sa brojem Q(x) selelctovanim iz grupe 
5 koja se sastoji od: 

broja l/(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x, da bi se proizvela 
korekcija opsega t = r ■ lf(x) ; i 

broja u(x) pojavljivanja tekudeg simbola x, da bi se proizveo opseg R = r • u(x). 

10 91. Brzi dekoder prema zahtevu 90, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi: 

prvi pojednostavljeni mnozac za mnozenje malog broja V = [r • 2~ l J sa navedenim brojem 

Q(x);i 

prvi pomerac ulevo povezan na navedeni prvi pojednostavljeni mnozac, za pomeranje 
ulevo izlaza navedenog prvog pojednostavljenog mnozaca za / bitskih mesta. 

15 

92. Brzi dekoder prema zahtevu 90, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi 

prvi pomerac ulevo za pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za / bitskih mesta. 

( 93. Brzi dekoder prema zahtevu 90, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi: 
20 treci pomerac ulevo koji sadrzi: 

sredstva za anuliranje svog izlaza, kada je mali broj V = |r • 2~ l J jednak 1, i 
sredstva za pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za jedno bitsko mesto, kada je 
navedeni mali broj Kbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 
prvi sabirac povezan na navedeni treci pomerac ulevo, za sabiranje navedenog broja Q(x) 
25 sa izlazom navedenog treceg pomeraca ulevo; i 

prvi pomerac ulevo povezan na navedeni prvi sabirac, za pomeranje ulevo izlaza 
navedenog prvog sabiraca za I bitskih mesta. 
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94. Brzi dekoder prema zahtevu 90, pri cemu navedeni prvi mnozac sadrzi: 
tredi pomerac ulevo koji sadrzi: 
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sredstva za anuliranje svog izlaza, kada je mali broj V = \r • 2 J jednak 1 , 

sredstva za pomeranje ulevo navedenog broj a Q(x) za jedno bitsko mesto, kada je 

navedeni mali broj Fjednak 3, i 
sredstva za pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za dva bitska mesta, kada je 
navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 5; 
prvi sabirac povezan na navedeni treci pomerac ulevo, za sabiranje navedenog broja Q(x) 
sa izlazom navedenog treceg pomeraca ulevo; i 

prvi pomerac ulevo povezan na navedeni prvi sabirac, za pomeranje ulevo izlaza 
navedenog prvog sabiraca za / bitskih mesta. 

95. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 

navedeni entropijski dekoder je dekoder opsega, koji sadrzi 

prvi delitelj za deljenje opsega R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola, da bi se 
proizveo preskaliran opseg r = [R/Total J . 

96. Brzi dekoder prema zahtevu 95, pri cemu navedeni prvi delitelj sadrzi 

prvi pomerac udesno za pomeranje udesno navedenog opsega R za w 3 =log 2 (rota/) 
bitskih mesta. 

97. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 

navedeni entropijski dekoder je dekoder opsega, koji sadrzi 

drugi delitelj za deljenje donje granice opsega B sa preskaliranim opsegom r, da bi se 
proizvela korekcij a opsega t = \B/ r J . 

98. Brzi dekoder prema zahtevu 97, pri cemu navedeni drugi delitelj sadrzi: 

drugi pojednostavljeni delitelj za deljenje navedene donje granice opsega B sa malim 
brojem V = \r -2~ l \; i 

drugi pomerac udesno povezan na navedeni drugi pojednostavljeni delitelj, za pomeranje 
udesno izlaza navedenog drugog pojednostavljenog delitelja za / bitskih mesta. 
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99. Brzi dekoder prema zahtevu 97, pri cemu navedeni drugi delitelj sadrzi: 

treci mnoza6 za mnozenje navedene donje granice opsega B sa prvim predefinisanim 

brojem, zavisno od malog broja V = \r • 2~ l J; i 



drugi pomerac udesno povezan na navedeni treci mnozac, za pomeranje udesno izlaza 
navedenog tredeg mnozaCa za sumu / i dodatnog drugog predefinisanog broja bitskih mesta, 
zavisno od navedenog malog broja V. 

100. Brzi dekoder prema zahtevu 56, pri cemu 
navedeni dekoderski procenjivaC verovatnode sadrzi 

kreator transformacionog koeficijenta C, za rekonstruisanje transformacionog koeficijenta 
C koriscenjem indeksa amplitudne grupe MS, znaka S i ostatka if. 

101. Brzi dekoder prema zahtevu 100, pri cemu 
navedeni entropijski dekoder sadrzi 

dekoder ostatka R y za dekodovanje navedenog ostatka R koriscenjem inverznog kodovanja 
promenljive duzine (INWLC). 

102. Brzi dekoder prema zahtevu 100, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

modelator konteksta transformacionog koeficijenta koji 6e biti dekodovan, koriscenjem vec 
dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

103. Brzi dekoder prema zahtevu 102, pri cemu 

navedeni vec dekodovani transformacioni koeficijenti su locirani severoistocno, sevemo, 
severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji <5e biti dekodovan. 

104. Brzi dekoder prema zahtevu 102, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivaC verovatnoce dodatno sadrzi 

odredivafi srednje vrednosti MS povezan na navedeni modelator konteksta, za odredivanje 
MS kao srednje vrednosti indeksa amplitudnih grupa MS t navedenih ve6 * dekodovanih 
transformacionih koeficijenata. 
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105. Brzi dekoder prema zahtevu 104, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivac verovatnoce dodatno sadrzi 

ogranicavac maksimalne srednje vrednosti MS povezan na navedeni odredivac srednje 
vrednosti MS , za ogranicenje maksimalne srednje vrednosti MS pomodu konstante ML da bi se 
proizveo kontekst amplitude MC. 

106. Brzi dekoder prema zahtevu 105, pri cemu 
navedeni entropijski dekoder sadrzi 

dekoder opsega amplitude povezan na navedeni ogranicavac maksimalne srednje vrednosti 
MS, za dekodovanje indeksa amplitudne grupe MS kao tekudeg simbola x, koriscenjem 
adaptivnog histograma amplitude /z[MC] . 

107. Brzi dekoder prema zahtevu 106, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivac verovatnoce dodatno sadrzi 

sredstva za azuriranje adaptivnog histograma amplitude /z[MC] povezana na navedeni 
dekoder opsega amplitude, za azuriranje adaptivnog histograma amplitude /*[MC] koriscenjem 
dekodovanog navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x. 

108. Brzi dekoder prema zahtevu 102, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivaS verovatno6e dodatno sadrzi 

odredivac ternarnog konteksta TC povezan na navedeni modelator konteksta, za 
odredivanje ternarnog konteksta TC kao ternarnog koda vrednosti znakova S t navedenih ve6 
dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

109. Brzi dekoder prema zahtevu 108, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivac verovatnoce dodatno sadrzi 

prevodilac ternarnog konteksta TC povezan na navedeni odredivac ternarnog konteksta TC, 
za prevodenje navedenog ternarnog konteksta TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX tabele. 

110. Brzi dekoder prema zahtevu 109, pri cemu 
navedeni entropijski dekoder sadrzi 
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dekoder opsega znaka povezan na navedeni prevodilac ternarnog konteksta TC, za 
dekodovanje znaka S kao tekuceg simbola x, korisdenjem adaptivnog histograma znaka g[SC] . 

111. Brzi dekoder prema zahtevu 110, pri cemu 
5 navedeni dekoderski procenjivac verovatnode dodatno sadrzi 

sredstva za azuriranje adaptivnog histograma znaka gJiSC] povezana na navedeni dekoder 
opsega znaka, za azuriranje adaptivnog histograma znaka gfiSC] korisdenjem dekodovanog 
navedenog znaka S kao tekudeg simbola x. 




10 112. Brzi dekoder prema zahtevu 110, pri cemu 

navedeni dekoderski procenjivac verovatnoce dodatno sadrzi 

invertor znaka povezan na navedeni dekoder opsega znaka, za invertovanje manje 
verovatnog navedenog znaka S korisdenjem NEG tabele. 

15 113. Postupak za brzo enkodovanje ulaznih podataka u izlazne komprimovane podatke, koji 
sadrzi: 

direktno podopsezno transformisanje ulaznih podataka da bi se proizveli transformacioni 
koeficijenti; 

procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta korisdenjem 
41 20 transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnoce simbola unutar specificiranih 
konteksta; 

entropijsko enkodovanje transformacionih koeficijenata korisdenjem verovatnoca simbola 
unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani podaci; i 

sustinsko sinhronizovanje enkodovanih podataka da bi se proizveli izlazni komprimovani 
25 podaci, 

pomocu cega navedeni postupak za brzo enkodovanje izvrsava kompresiju bez gubitaka. 

114. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, koji dodatno sadrzi 

kvantizovanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli kvantizovani 
30 transformacioni koeficijenti, pri cemu: 
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se navedeno procenjivaaje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta obavlja 
koriscenjem kvaatizovanih transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnoce 
simbola unutar specificiranih konteksta; i 

navedeno entropijsko enkodovanje kvantizovanih transformacionih koeficijenata se obavlja 
koriscenjem verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani 
podaci, 

pomocu cega navedeni postupak za brzo enkodovanje izvrsava kompresiju sa gubicima. 

115. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, koji dodatno sadrzi 

sustinsko sinhronizovanje enkodovanih podataka da bi se proizveli sinhronizovani 
komprimovani podaci, pri cemu 

se baferisanje sinhronizovanih komprimovanih podataka obavlja da bi se proizveli izlazni 
komprimovani podaci. 

116. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, koji dodatno sadrzi 
konvertovanje prostora boja originalnih ulaznih podataka da bi se proizveli ulazni podaci. 

117. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, pri cemu 
navedeno direktno podopsezno transformisanje sadrzi: 

(a) direktno podopsezno transformisanje ulaznih podataka da bi se proizveli 
transformacioni koeficijenti; 

(b) direktno podopsezno transformisanje selektovanih transformacionih koeficijenata da bi 
se proizveli transformisani transformacioni koeficijenti; i 

(c) ponavljanje koraka (b) konacan broj puta. 

118. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 117, pri cemu su navedeni selektovani 
transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani za jedno-dimenzionalne ulazne 
podatke. 

119. Postupalc za brzo enkodovanje prema zahtevu 117, pri cemu su navedeni selektovani 
transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani i horizontalno i vertikalno za dvo- 
dimenzionalne ulazne podatke. 
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120. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, pri cemu 
navedeno direktno podopsezno transformisanje sadrzi: 

bar jedno horizontalno direktno filtriranje; i 
5 bar j edno vertikalno direlctno filtriranje. 

121. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 120, pri cemu je navedeno horizontalno 
direlctno filtriranje razlicito od navedenog vertikalnog direktnog filtriranja. - 

1 0 122. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 120, pri cemu 

bar jedno od navedenog horizontalnog direktnog filtriranja i navedenog vertikalnog 
direktnog filtriranja sadrzi 

bar jedno direlctno nestacionarno filtriranje. 

1 5 123. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 1 13, pri cemu 
navedeno direlctno podopsezno transformisanje sadrzi 
bar jedno direktno filtriranje. 

124. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 123, pri cemu 
20 navedeno direktno filtriranje sadrzi 

bar jedno direlctno nestacionarno filtriranje. 

125. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 124, pri cemu 
navedeno direlctno nestacionarno filtriranje sadrzi 

25 mnostvo uzastopnih direktnih nestacionarnih celijskih filtriranja. 

126. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 125, pri cemu 
navedeno direktno nestacionarno celijsko filtriranje sadrzi: 
filtriranje koriscenjem prve direlctne funkcije prenosa u prvom ciklusu; i 

30 filtriranje koriscenjem druge direlctne funkcije prenosa u drugom ciklusu. 
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127. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 126, pri cemu: 

navedeni prvi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja svakog drugog pilcsela; i 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja ostalih piksela. 

128. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 126, pri cemu: 

navedeni prvi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja svake druge linije; i 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja ostalih linija. 

129. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 126, pri cemu 
navedeno direktno nestacionarno filtriranje dodatno sadrzi: 

prvo mnozenje rezultata mno§tva uzastopnih koraka direktnih nestacionarnih celijskih 
filtriranja sa prvim pojacavackim brojem da bi se proizveo prvi rezultat; 

drugo mnozenje rezultata mnostva uzastopnih koraka direktnih nestacionarnih celijskih 
filtriranja sa drugim pojacavackim brojem da bi se proizveo drugi rezultat; 

selektovanje prvog rezultata u svakom prvom ciklusu da bi se proizveo izlazni odbirak; i 

selektovanje drugog rezultata u svakom drugom ciklusu da bi se proizveo izlazni odbirak. 

130. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 126, pri cemu 
navedeno direktno nestacionarno celijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

kasnjenje ulaznog odbirka za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
indeksiranih zakasnjenih rezultata u svakom prvom ciklusu; 

mnozenje svakog parno indeksiranog zakasnjenog rezultata sa odgovaraju&m prvim 
filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe prvih filtarskih koeficijenata da bi se proizveli 
prvi rezultati; 

zajednicko sabiranje svih prvih rezultata da bi se proizveo treci rezultat; 

sabiranje tredeg rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; 

kasnjenje petog rezultata za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
indeksiranih zakasnjenih rezultata u svakom drugom ciklusu; 

mnozenje ulaznog odbirka i svakog neparno indeksiranog zakasnjenog rezultata sa 
odgovarajucim drugim filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe drugih filtarskih 
koeficijenata da bi se proizveli drugi rezultati; 

zajednicko sabiranje svih drugih rezultata da bi se proizveo cetvrti rezultat; 
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sabiranje cetvrtog rezultata sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti 
rezultat; 

izbacivanje sestog rezultata u svakom prvom ciklusu; i 

izbacivanje poslednjeg zalcasnjenog rezultata u svakom drugom ciklusu. 

131. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 130, pri cemu 
bar jedno navedeno mnozenje sadrzi 

operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

132. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 130, pri cemu 
navedeno direktno nestacionarno delijsko filtriranje dodatno sadrzi 
transformisanje treceg rezultata prvom funkcijom N } da bi se proizveo sedmi rezultat; 
transformisanje cetvrtog rezultata drugom funkcijom N 2 da bi se proizveo osmi rezultat; 
sabiranje sedmog rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; i 
sabiranje osmog rezultata sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti 

rezultat. 

133. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 132, pri cemu 
bar jedno navedeno transformisanje sadrzi 

operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

134. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 126, pri cemu 
navedeno direktno nestacionarno celijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

kasnjenje ulaznog odbirka za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom 
prvom ciklusu; 

drugo mnozenje zalcasnjenog rezultata sa drugim filtarskim koeficientom da bi se proizveo 
drugi rezultat; 

prvo sabiranje drugog rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo Cetvrti rezultat; 
kasnjenje cetvrtog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo zaka§njen rezultat u svakom 
drugom ciklusu; 
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prvo mnozenje ulaznog odbirka sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi 
rezultat; 

drugo sabiranje prvog rezultata sa zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo treci rezultat; 
izbacivanje treceg rezultata u svakom prvom ciklusu; i 
izbacivanje zakaSnjenog rezultata u svakom drugom ciklusu. 

135. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 134, pri cemu 

bar jedno od navedenog prvog mnozenja i navedenog drugog mnozenja sadrzi 
operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

136. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 135, pri cemu navedena operacija sadrzi 
pomeranje udesno za dva bitska mesta. 

137. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 135, pri cemu navedena operacija sadrzi 
pomeranje udesno za jedno bitsko mesto. 

138. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 137, pri cemu: 

navedeno prvo sabiranje sadrzi oduzimanje drugog rezultata od ulaznog odbirka da bi se 
proizveo cetvrti rezultat; i 

navedeno drugo sabiranje sadrzi oduzimanje prvog rezultata od zakasnjenog rezultata da bi 
se proizveo treci rezultat. 

139. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 126, pri cemu 
navedeno direktno nestacionarno <5elijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

kasnjenje ulaznog odbirka za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjeni rezultat u 
svakom prvom ciklusu; 

kaSnjenje prvog zakasnjenog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo drugi zakasnjeni 

rezultat; 

kasnjenje drugog zakasnjenog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo tredi zakasnjeni 
rezultat; 
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prvo mnozenje ulaznog odbirka sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi 
rezultat; 

drago mnozenje prvog zakasnjenog rezultata sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se 
proizveo drugi rezultat; 

5 trece mnozenje drugog zakasnjenog rezultata sa trecim filtarskim koeficijentom da bi se 

proizveo treci rezultat; 

cetvrto mnozenje treceg zakasnjenog rezultata sa cetvrtim filtarskim koeficijentom da bi se 
proizveo cetvrti rezultat; 

drugo sabiranje drugog rezultata sa cetvrtim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 
10 trece sabiranje tredeg rezultata sa prvim rezultatom da bi se proizveo peti rezultat; 

prvo sabiranje sestog rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo osmi rezultat; 
kasnjenje osmog rezultata za w odbiralca da bi se proizveo prvi zakasnjeni rezultat u 
svakom drugom cildusu; 

cetvrto sabiranje petog rezultata sa trecim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sedmi 
15 rezultat; 

izbacivanje sedmog rezultata u svakom prvom cildusu; i 
izbacivanje treceg zakasnjenog rezultata u svakom drugom cildusu. 

140. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 139, pri cemu 
20 bar jedno od navedenog prvog mnozenja, navedenog drugog mnozenja, navedenog treceg 

mnozenja i navedenog cetvrtog mnozenja sadrzi 

operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

25 141. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 140, pri cemu navedena operacija sadrzi 
pomeranje udesno za cetiri bitska mesta. 

142. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 141, pri cemu: 

navedeno drugo sabiranje sadrzi oduzimanje drugog rezultata od cetvrtog rezultata da bi se 
30 proizveo sesti rezultat; i 

navedeno trede sabiranje sadrzi oduzimanje treceg rezultata od prvog rezultata da bi se 
proizveo peti rezultat. 
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143. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoda simbola unutar specificiranih konteksta sadrzi 
azuriranje adaptivnih histograms 

5 

144. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 143, pri cemu 
navedeno azuriranje adaptivnih histograma sadrzi 

niskopropusno filtriranje verovatnoda selektovanih iz grupe koja se sastoji od: 
verovatnoda pojavljivanja tekuceg simbola x; i 
10 kumulativnih verovatnoda pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x. 

145. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 144, pri cemu 
navedeno azuriranje adaptivnih histograma dodatno sadrzi 
adaptiranje domiiiantnog pola u toku navedenog niskopropusnog filtriranja. 

15 

146. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 145, pri cemu 
navedeno adaptiranje dominantnog pola sadrzi 

polovljenje vrednosti dominantnog pola u svakom ciklusu adaptacije. 

20 147. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, pri cemu 

navedeno entropijsko enkodovanje je enkodovanje opsega, koje sadrzi 
prvo mnozenje preskaUranog opsega r sa brojem Q{x) selektovanim iz grupe koja se 
sastoji od: 

broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu x, da bi se proizvela 
25 korekcija opsega t = r • U(x) ; i 

broja u(x) pojavljivanja tekuceg simbola x, da bi se proizveo opseg R = r • u(x) . 



148. Postupalc za brzo enkodovanje prema zahtevu 147, pri cemu 
navedeno prvo mnozenje sadrzi: 
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pojednostavljeno mnozenje malog broja V = [r -2~ l J sa navedenim brojem Q(x) da bi se 

proizveo prvi rezultat; i 

pomeraaje ulevo prvog rezultata za / bitskih mesta. 

5 149. Posliipakzabrzoenkodovanjepremazahtevul47 5 pricemu 
navedeno prvo mnozenje sadrzi 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za / bitskih mesta. 

150. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 147, pri cemu 
1 0 navedeno prvo mnozenje sadrzi: 

anuliranje prvog rezultata, kada je mali broj K = -2~ 7 J jedrxak 1; 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi 
rezultat, kada je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 

sabiranje navedenog broja Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
1 5 pomeranje ulevo drugog rezultata za / bitskih mesta. 

151. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 147, pri cemu 
navedeno prvo mnozenje sadrzi: 

anuliranje prvog rezultata, kada je mali broj V = \r • 2~ l J jednak 1; 
20 pomeranje ulevo navedenog broja Q{x) zsl jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi 

rezultat, kada je navedeni mali broj V jednak 3; 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za dva bitska mesta da bi se proizveo prvi rezultat, 
kada je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 5; 

sabiranje navedenog broja Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
25 pomeranje ulevo drugog rezultata za / bitskih mesta. 

152. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, pri cemu 
navedeno entropijsko enkodovanje je enkodovanje opsega, koje sadrzi 

prvo deljenje opsega R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola da bi se proizveo 
30 preskaliran opseg r = [R/Total J . 
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153. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 152, pri cemu navedeno prvo deljenje 
sadrzi 

pomeranje udesno navedenog opsega R za w 3 = log 2 {Total) bitskih mesta, 

5 

154. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 113, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta sadrzi 
razdvajanje transformacionog koeficijenta C u znak S i amplitudu M; 

odredivanje indeksa amplitudne grupe MS korisdenjem navedene amplitude M i tabele 
10 amplitudne grupe; i 

odredivanje ostatka R koriscenjem navedene amplitude M i navedene tabele amplitudne 
grupe. 

155. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 154, pri cemu: 

15 je navedeni indeks amplitudne grupe MS odreden tako da bude jednak dvostrukoj poziciji 

prvog nenultog bita najvece tezine sabranoj sa vrednoscu prvog sledeceg bita manje tezine u 

binamoj predstavi navedene amplitude M; i 

navedeni ostatak R je odreden kao razlika izmedu navedene amplitude M i donje granice 

koeficijenta, jednake binarnoj vrednosti navedene amplitude M sa svim anuliranim bitima osim 
20 prvog nenultog bita najvece tezine i prvog sledeceg bita manje tezine u binamoj predstavi 

navedene amplitude M. 

156. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 154, pri cemu 
navedeno entropijsko enkodovanje sadrzi 

25 enkodovanje navedenog ostatka R koriscenjem kodovanja promenljive duzine (VLC). 

157. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 154, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

30 modeliranje konteksta transformacionog koeficijenta koji ce biti enkodovan, koris6enjem 

ved enkodovanih transformacionih koeficijenata. 
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158. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 157, pri cemu 

navedeni vec enkodovani transformacioni koeficijenti su locirani severoistocno, severno, 
severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji 6e biti enkodovan. 

5 159. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 157, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

odredivanje srednje vrednosti MS kao srednje vrednosti indeksa amplitudnih grupa MS t 
^ navedenih vec enkodovanih transformacionih koeficijenata. 
. 10 

160. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 159, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

ogranicenje maksimalne srednje vrednosti MS pomocu konstante ML da bi se proizveo 
1 5 kontekst amplitude MC. 

161. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 160, pri cemu 
navedeno entropijsko enkodovanje sadrzi 

enkodovanje opsega navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x, 
^ 20 koriscenjem adaptivnog histograma amplitude h[MC] . 



162. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 160, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoda simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

25 azuriranje adaptivnog histograma amplitude h[MC] koriscenjem navedenog indeksa 

amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x. 
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163. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 157, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 
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odredivanje temarnog konteksta TC kao ternarnog koda vrednosti znakova S t navedenih 
vec enkodovanih transformacionih koeficijenata. 

164. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 163, pri cemu 

5 navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 

sadrzi 

invertovanje manje verovatnog navedenog znaka S koriscenjem NEG tabele. 

165. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 163, pri cemu 

^ 10 navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 

sadrzi 

prevodenje navedenog ternamog konteksta TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX 
tabele. 

1 5 166. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 165, pri cemu 
navedeno entropijsko enkodovanje sadrzi . 

enkodovanje opsega navedenog znaka S kao tekudeg simbola x, koriscenjem adaptivnog 
histo grama znaka gfSC]. 

^ 20 167. Postupak za brzo enkodovanje prema zahtevu 165 ? pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

azuriranje adaptivnog histograma znaka g[SC] koriscenjem navedenog znaka S kao 
tekuceg simbola x. 

25 

168. Postupak za brzo dekodovanje ulaznih komprimovanih podataka u izlazne podatke, koji 
sadrzi: 

sustinsko sinhronizovanje ulaznih komprimovanih podataka da bi se proizveli 
sinhronizovani komprimovani podaci; 
30 entropijsko dekodovanje sinhronizovanih komprimovanih podatalca korisdenjem 

verovatnoda simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli transformacioni 
koeficijenti; 
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procenjivanje verovatnoda simbola unutar specificiranih konteksta kori§6enjem 
transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnode simbola unutar specificiranih 
konteksta; i 

inverzno podopsezno transformisanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli 
5 izlazni podaci, 

pomocu cega navedeni postupak za brzo dekodovanje izvrsava dekompresiju bez gubitaka. 
169. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, koji dodatno sadrzi 



10 transformacioni koeficijenti, pri cemu 

se inverzno podopsezno transformisanje dekvantizovanih transformacionih koeficijenata 
obavlja da bi se proizveli izlazni podaci, 

pomocu cega navedeni postupak za brzo dekodovanje izvrsava dekompresiju sa gubicima. 

1 5 170. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, koji dodatno sadrzi 

baferisanje ulaznih komprimovanih podataka da bi se proizveli baferisani komprimovani 
podaci, pri cemu 

se sustinsko sinhronizovanje baferisanih komprimovanih podataka obavlja da bi se 
proizveli sinhronizovani komprimovani podaci. 



171. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, koji dodatno sadrzi 

konvertovanje prostora boja izlaznih podataka da bi se proizveli konvertovani izlazni 
podaci. 

25 172. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 



dekvantizovanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli dekvantizovani 





20 



navedeno inverzno podopsezno transformisanje sadrzi: 

(a) inverzno podopsezno transformisanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli 



30 



selektovani transformation koeficijenti; 

(b) ponavljanje koraka (a) konafian broj puta; i 

(c) inverzno posopsezno transformisanje transformacionih koeficijenata da bi se proizveli 



izlazni podaci. 
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173. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 172, pri cemu su navedeni selektovani 
transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani za jedno-dimenzionalne izlazne 
podatke. 

5 174. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 172, pri cemu su navedeni selelctovani 
transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani i horizontalno i vertikalno za dvo- 
dimenzionalne izlazne podatke. 

175. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 
1 0 navedeno inverzno podopsezno transformisanje sadrzi: 

bar jedno horizontabio inverzno filtriranje; i 
bar jedno vertikalno inverzno filtriranje. 

176. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 175, pri cemu je navedeno horizontalno 
1 5 inverzno filtriranje razlicito od navedenog vertikalnog inverznog filtriranja. 

177. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 175, pri cemu 

bar jedno od navedenog horizontalnog inverznog filtriranja i navedenog vertikalnog 
inverznog filtriranja sadrzi 
20 bar jedno inverzno nestacionarno filtriranje. 

178. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 
navedeno inverzno podopsezno transformisanje sadrzi 

bar jedno inverzno filtriranje. 

25 

179. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 178, pri cemu 
navedeno inverzno filtriranje sadrzi 

bar jedno inverzno nestacionarno filtriranje. 

30 180. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 179, pri cemu 
navedeno inverzno nestacionarno filtriranje sadrzi 
mnostvo uzastopnih inverznih nestacionarnih 6elijskih filtriranja. 
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181. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 180, pri cemu 
navedeno inverzno nestacionarno celijsko filtriranje sadrzi: 
filtriranje korisdenjem prve inverzne funkcije prenosa u prvom ciklusu; i 
filtriranje koriscenjem druge inverzne ftmkcije prenosa u drugom ciklusu. 

182. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 181, pri cemu: 

navedeni drugi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja svakog drugog piksela; i 
navedeni prvi cildus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja ostalih piksela. 

183. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 181, pri cemu: 

navedeni drugi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja svake druge linije; i 
navedeni prvi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja ostalih linija. 

184. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 181, pri cemu 
navedeno inverzno nestacionarno filtriranje dodatno sadrzi: 

prvo mnozenje ulaza sa reciprocnom vrednoscu prvog pojacavackog broja da bi se 
proizveo prvi rezultat; 

drugo mnozenje ulaza sa reciprocnom vrednoscu drugog pojacavackog broja da bi se 
proizveo drugi rezultat; 

selektovanje prvog rezultata u svakom drugom ciklusu da bi se proizveo ulazni odbirak za 
mnostvo uzastopnih inverznih nestacionarnih celijskih filtriranja; i 

selektovanje drugog rezultata u svakom prvom ciklusu da bi se proizveo ulazni odbirak za 
mnostvo uzastopnih inverznih nestacionarnih celijskih filtriranja. 

185. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 181, pri cemu 
navedeno inverzno nestacionarno celijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

kasnjenje ulaznog odbirka za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
indeksiranih zaka§njenih rezultata u svakom prvom ciklusu; 

mnozenje svakog parno indeksiranog zakasnjenog rezultata sa odgovarajucim prvim 
filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe prvih filtarskih koeficijenata da bi se proizveli 
prvi rezultati; 
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zajednicko sabiranje svih prvih rezultata da bi se proizveo tredi rezultat; 

sabiranje treceg rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; 

kasnjenje petog rezultata za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
hideksiranih zakasnjenih rezultata u svakom drugom ciklusu; 
5 mnozenje ulaznog odbirka i svakog neparno indeksiranog zaka§njenog rezultata sa 

odgovarajudim drugim filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe drugih filtarskih 
koeficijenata da bi se proizveli drugi rezultati; 

zajednicko sabiranje svih drugih rezultata da bi se proizveo cetvrti rezultat; 

sabiranje cetvrtog rezultata sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti 
10 rezultat; 

izbacivanje sestog rezultata u svakom prvom ciklusu; i 

izbacivanje poslednjeg zakasnjenog rezultata u svakom drugom ciklusu. 

186. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 185, pri cemu 
1 5 bar j edno navedeno mnozenj e sadrzi 

operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

187. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 185, pri cemu 

( 20 navedeno inverzno nestacionarno celijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

transformisanje treceg rezultata prvom funkcijom N x da bi se proizveo sedmi rezultat; 
transformisanje cetvrtog rezultata prvom funkcijom iV* 2 da bi se proizveo osmi rezultat; 
sabiranje sedmog rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; i 
sabiranje osmog rezultata sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti 
25 rezultat. 

188. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 187, pri cemu 
bar jedno navedeno transformisanje sadrzi 

operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
30 pomeranja i remapiranja bita. 
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189. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 181, pri cemu 
navedeno inverzno nestacionarno 6elijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

kasnjenje ulaziiog odbirka za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom 
prvom ciklusu; 

5 drugo mnozenje zakasnjenog rezultata sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo 

dragi rezultat; 

prvo sabiranje drugog rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo cetvrti rezultat; 
kasnjenje Cetvrtog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom 
drugom ciklusu; 

^10 prvo mnozenje ulaznog odbirka sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi 

rezultat; 

drugo sabiranje prvog rezultata sa zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo treci rezultat; 
izbacivanje treceg rezultata u svakom prvom ciklusu; i 
izbacivanje zakasnjenog rezultata u svakom drugom ciklusu. 

15 

190. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 189, pri cemu 

bar jedno od navedenog prvog mnozenja i navedenog drugog mnozenja sadrzi 
operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranj a i remapiranj a bita. 

^20 

191. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 190, pri cemu navedena operacija sadrzi 
pomeranje udesno za jedno bitsko mesto. 

192. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 190, pri cemu navedena operacija sadrzi 
25 pomeranje udesno za dva bitska mesta. 

193. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 192, pri cemu: 

navedeno prvo sabiranje sadrzi oduzimanje drugog rezultata od ulaznog odbirka da bi se 
proizveo cetvrti rezultat; i 

30 navedeno drugo sabiranje sadrzi oduzimanje prvog rezultata od zakaSnjenog rezultata da bi - 

se proizveo tre6i rezultat. 
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194, Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 181, pri cemu 

navedeno inverzno nestacionarno delijsko filtriranje dodatno sadrzi: 

kasnjenje ulaznog odbirka za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjeni rezultat u 

svakom prvom ciklusu; 

5 kasnjenje prvog zakasnjenog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo drugi zakasnjeni 

rezultat; 

kasnjenje drugog zakasnjenog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo treci zakasnjeni 
rezultat; 

prvo mnozenje ulaznog odbirka sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi 
^ 10 rezultat; 

drugo mnozenje prvog zakasnjenog rezultata sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se 
proizveo drugi rezultat; 

trece mnozenje drugog zakasnjenog rezultata sa trecim filtarskim koeficijentom da bi se 
proizveo treci rezultat; 

1 5 cetvrto mnozenje treceg zakasnjenog rezultata sa cetvrtim filtarskim koeficijentom da bi se 

proizveo cetvrti rezultat; 

drugo sabiranje cetvrtog rezultata sa drugim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 
trece sabiranje prvog rezultata sa trecim rezultatom da bi se proizveo peti rezultat; 
prvo sabiranje sestog rezultata sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo osmi rezultat; 
^ 20 kasnjenje osmog rezultata za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjeni rezultat u 

svakom drugorn ciklusu; 

cetvrto sabiranje petog rezultata sa trecim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sedmi 

rezultat; 

izbacivanje sedmog rezultata u svakom prvom ciklusu; i 
25 izbacivanje treceg zakasnjenog rezultata u svakom drugorn ciklusu. 

195. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 194, pri cemu 

bar jedno od navedenog prvog mnozenja, navedenog drugog mnozenja, navedenog treceg 
mnozenja i navedenog cetvrtog mnozenja sadrzi 
30 operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 

pomeranj a i remapiranj a bita. 
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196. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 195, pri cemu navedena operacija sadrzi 
pomeranje udesno za cetiri bitska mesta. 

197. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 196, pri cemu: 

5 navedeno drugo sabiranje sadrzi oduzimanje cetvrtog rezultata od drugog rezultata da bi se 

proizveo sesti rezultat; i 

navedeno trece sabiranje sadrzi oduzimanje prvog rezultata od treceg rezultata da bi se 

proizveo peti rezultat. 

10 198. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatno6a simbola unutar specificiranih konteksta sadrzi 
azuriranje adaptivnih histograma. 

199. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 198, pri Cemu 
1 5 navedeno azuriranje adaptivnih histograma sadrzi 

niskopropusno filtriranje verovatno6a selektovanih iz grupe koja se sastoji od: 
verovatnodapojavljivanjatekuceg simbola x; i 

kumulativnih verovatno6a pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolux. 



20 200. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 199, pri cemu 
navedeno azuriranje adaptivnih histograma dodatno sadrzi 
adaptiranje dominantnog pola u toku navedenog niskopropusnog filtriranja. 

201. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 200, pri cemu 
25 navedeno adaptiranje dominantnog pola sadrzi 

polovljenje vrednosti dominantnog pola u svakom ciklusu adaptacije. 

202. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 
navedeno entropijsko dekodovanje je dekodovanje opsega, koje sadrzi 

30 prvo mnozenje preskaliranog opsega r sa brojem Q(x) selelctovanim iz grupe koja se 

sastoji od: 
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broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu x, da bi se proizvela 
korekcija opsega t = r • U(x) ; i 

broja u(x) pojavljivanja tekuceg simbola x, da bi se proizveo opseg R = r ■ u(x) . 

203. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 202, pri cemu 
aavedeno prvo mnozenje sadrzi: 

pojednostavljeno mnozenje malog broja V = [r^2~ l \ sa navedenim brojem Q(x) da bi se 

proizveo prvi rezultat; i 

pomeranje ulevo prvog rezultata za / bitskih mesta. 

204. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 202, pri cemu 
navedeno prvo mnozenje sadrzi 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za / bitskih mesta. 

205. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 202, pri cemu 
navedeno prvo mnozenje sadrzi: 

anuliranje prvog rezultata, kada je mali broj V = [r * 2" ; J jednak 1 ; 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi 
rezultat, kada je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 

sabiranje navedenog broja Q(x) saprvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomeranje ulevo drugog rezultata za / bitskih mesta. 

206. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 202, pri cemu 
navedeno prvo mnozenje sadrzi: 

anuliranje prvog rezultata, kada je mali broj V - |r • 2 _/ J jednak 1; 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi 
rezultat, kada je navedeni mali broj V jednak 3; 

pomeranje ulevo navedenog broja Q(x) za dva bitska mesta da bi se proizveo prvi rezultat, 
kada je navedeni mali broj Kbilo koji neparan broj vedi ili jednak 5; 
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sabiranje navedenog broja Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomeranje ulevo drugog rezultata za / bitskih mesta. 

207. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 
navedeno entropijsko dekodovanje je dekodovanje opsega, koje sadrzi 

prvo deljenje opsega R sa brojeni Total pojavljivanja svih simbola, da bi se proizveo 
preskaliran opseg r = [_R/Total\ . 

208. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 207, pri cemu 
navedeno prvo deljenje sadrzi 

pomeranje udesno navedenog opsega R za w 3 = log 2 (7bta/) bitskih mesta. 

209. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 
navedeno entropijsko dekodovanje je dekodovanje opsega, koje sadrzi 

drugo deljenje donje granice opsega B sa preskaliranim opsegom r, da bi se proizvela 
korekcija opsega t = [_B/ r\ . 

210. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 209, pri cemu 
navedeno drugo deljenje sadrzi: 

pojednostavljeno deljenje navedene donje granice opsega B sa malim brojem V 

da bi se proizveo prvi rezultat; i 

pomeranje tidesno prvog rezultata za / bitskih mesta. 

211. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 209, pri cemu 
navedeno drugo deljenje sadrzi: 
mnozenje navedene donje granice opsega B sa prvim predefinisanim brojem, zavisno od 

malog broja V = |r • 2" ; J, da bi se proizveo prvi rezultat; i 

pomeranje udesno prvog rezultata za sumu / i dodatnog drugog predefinisanog broja 
bitskih mesta, zavisno od navedenog malog broja V. 
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212. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 168, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta sadrzi 
rekonstruisanje transformacionog koeficijenta C koriscenjem indeksa amplitudne grupe 

MS, znaka S i ostatka R. 



213. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 212, pri cemu 
navedeno entropijsko dekodovanje sadrzi 

dekodovanje navedenog ostatka R korisdenjem inverznog kodovanja promenljive duzine 



214. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 212, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

modeliranje konteksta transformacionog koeficijenta koji ce biti dekodovan, koriscenjem 
1 5 vec dekodo vanih transformacionih koeficij enata. 

215. Postupalc za brzo dekodovanje prema zahtevu 214, pri cemu 

navedeni vec dekodovani transformacioni koeficij enti su locirani severoistocno, severno, 
severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji ce biti dekodovan. 



216. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 214, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

odredivanje srednje vrednosti MS kao srednje vrednosti indeksa amplitudnih grupa MS i 
25 navedenih vec dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

217. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 216, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

30 ogranicenje maksimalne srednje vrednosti MS pomo6u konstante ML da bi se proizveo 

kontekst amplitude MC. 



5 



(INWLC). 
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218. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 217, pri cemu 
navedeno entropijsko dekodovanje sadrzi 

dekodovanje opsega indeksa amplitudne gmpe MS kao tekuceg simbola x, koriscenjem 



5 

219- Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 218, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 

azuriranje adaptivnog histograma amplitude h[MC] koriscenjem dekodovanog navedenog 
1 0 indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x. 

220. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 214, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 

sadrzi 

15 odredivanje ternarnog konteksta TC kao ternarnog koda vrednosti znakova S f navedenih 

vec dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

221. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 220, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
£ 20 sadrzi 

prevodenje navedenog ternarnog konteksta TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX 
tabele. 



adaptivnog histograma amplitude /z[MC] . 
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222. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 221, pri cemu 
navedeno entropijsko dekodovanje sadrzi 

dekodovanje opsega znaka S kao tekudeg simbola x, koriscenjem adaptivnog histograma 
znaka g[SC]. 



30 



223. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 222, pri cemu 

navedeno procenjivanje verovatnoda simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 
sadrzi 
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aZuriranje adaptivnog histograma znaka g[SC] korisdenjern dekodovanog navedenog 
znalca S kao tekuceg simbola x. 

224. Postupak za brzo dekodovanje prema zahtevu 222, pri Jemu 

5 navedeno procenjivanje verovatnoda simbola unutar specificiranih konteksta dodatno 

sadrzi 

invertovanje maxije verovatnog dekodovanog navedenog znaka S koriscenjem NEG tabele. 

225. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje ulaznih podataka u izlazne komprimovane podatlce 
10 koji sadrzi memorijski medijum sa masinski citljivim kodom koji prouzrokuje da masina: 

direktno podopsezno transformise ulazne podatke da bi se proizveli transformacioni 
koeficijenti; 

procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta koriscenjem 
transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnode simbola unutar specificiranih 
15 konteksta; 

entropijski enlcoduje transformacione koeficijente koriscenjem verovatnoca simbola unutar 
specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani podaci; i 

sustinski sinhronizuje enkodovane podatke da bi se proizveli izlazni komprimovani podaci, 
pomocu cega masina izvrsava kompresiju bez gubitaka. 

i 20 

226. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

kvantizuje transformacione koeficijente da bi se proizveli kvantizovani transformacioni 
koeficijenti, pri cemu 

25 korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta se obavlja 

korisdenjern kvantizovanih transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnoce 
simbola imutar specificiranih konteksta; i 

korak koji entropijski enlcoduje kvantizovane transformacione koeficijente se obavlja 
korisdenjern verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani 

30 podaci, 

pomodu cega masina izvrsava kompresiju sa gubicima. 
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227. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

suStinski sinhronizuje enkodovane podatke da bi se proizveli sinhronizovani 
komprimovani podaci, pri cemu 
5 baferisanje sinhronizovanih komprimovanih podataka se obavlja da bi se proizveli izlazni 

komprimovani podaci. 

228. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

^ 1 0 konvertuje prostor boja originalnih ulaznih podataka da bi se proizveli ulazni podaci. 

229. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 
navedeni korak koji direktno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 

(a) direktno podopsezno transformise ulazne podatke da bi se proizveli transformacioni 
15 koeficijenti; 

(b) direlctno podopsezno transformise selektovane transformacione koeficijente da bi se 
proizveli transformisani transformacioni koeficijenti; i 

(c) ponavlja korak (b) konacan broj puta. 

^ 20 230. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 229, pri cemu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusni transformisani za jedno-dimenzionalne 
ulazne podatke. 

231. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 229, pri cemu su navedeni 
25 selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani i horizontalno i vertikalno 

za dvo-dimenzionalne ulazne podatke. 

232. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 
navedeni korak koji direktno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 

30 direktno filtrira horizontalno; i 

direlctno filtrira vertikalno. 
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233. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 232, pri cemu je navedeni korak 
koji direktno filtrira horizontalno razlicit od navedenog koraka koji direktno filtrira vertikalno. 

234. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 232, pri cemu 

5 bar jedan od navedenog koraka koji direktno filtrira horizontalno i navedenog koraka koji 

direktno filtrira vertikalno prouzrokuje da mas in a 
direktno nestacionarno filtrira. 

235. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 

^ 10 navedeni korak koji direktno podopsezno transformise prouzrokuje da masina 

direktno filtrira. 

236. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 235, pri cemu 
navedeni korak koji direktno filtrira prouzrokuje da masina 

15 direktno nestacionarno filtrira. 

237. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 236, pri cemu 
navedeni koralc koji direktno nestacionarno filtrira prouzrokuje da masina 
izvrsava mnostvo uzastopnih direktnih nestacionarnih celijskih filtriranja. 

^20 

*~ 238. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 237, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno celijski filtrira prouzrokuje da masina: 
filtrira koristeci prvu direktnu funkciju prenosa u prvom ciklusu; i 
filtrira koristeci drugu direktnu funkciju prenosa u drugom ciklusu. 

25 

239. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 238, pri cemu: 

navedeni prvi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja svakog drugog piksela; i 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja ostalih piksela. 

30 240. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 238, pri cemu: 

navedeni prvi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja svake druge linije; i 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja ostalih linija. 



m 



m 
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241. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 238, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno filtrira dodatno prouzrokuje da masina: 
mnozi rezultat mnostva koraka koji uzastopno direktno nestacionarno celijski filtriraju sa 
5 prvim pojacavaCkim brojem da bi se proizveo prvi rezultat; 

mnozi rezultat mnostva koraka koji uzastopno direktno nestacionarno celijski filtriraju sa 

drugim pojafiavafikim brojem da bi se proizveo drugi rezultat; 

selektuje prvi rezultat u svakom prvom ciklusu da bi se proizveo izlazni odbirak; i 
selektuje drugi rezultat u svakom drugom ciklusu da bi se proizveo izlazni odbirak. 



242. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 238, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
1 5 indeksiranih zakasnjenih rezultata u svakom prvom ciklusu; 

mnozi svaki parno indeksiran zakasnjen rezultat sa odgovarajucim prvim filtarskim 
koeficijentom selektovanim iz grupe prvih filtarskih koeficijenata da bi se proizveli prvi 
rezultati; 



kasni peti rezultat za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno indeksiranih 
zakasnjenih rezultata u svakom drugom ciklusu; 

mnozi ulazni odbirak i svaki neparno indeksiran zakasnjen rezultat sa odgovarajucim 
drugim filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe drugih filtarskih koeficijenata da bi se 
25 proizveli drugi rezultati; 





20 



zajednicki sabira sve prve rezultate da bi se proizveo treci rezultat; 
sabira treci rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; 



zajednicki sabira sve druge rezultate da bi se proizveo cetvrti rezultat; 

sabira cetvrti rezultat sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 

izbacuje sesti rezultat u svakom prvom ciklusu; i 

izbacuje poslednji zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 



30 



243. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 242, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 



• 
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izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
porneranja i remapiranja bita. 



10 



15 



244. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 242, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno filtrira dodatno prouzrokuje da masina: 
transformise treci rezultat prvom funkcijom JV, da bi se proizveo sedmi rezultat; 
transformise cetvrti rezultat prvom funkcijom N 2 da bi se proizveo osmi rezultat; 
sabira sedmi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; i 
sabira osmi rezultat sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat. 

245. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 244, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji transformise prouzrokuje da masina 
izvrSava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
porneranja i remapiranja bita. 



246. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 238, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno delijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom prvom 
4) 20 ciklusu; 

mnozi zakasnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

sabira drugi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo cetvrti rezultat; 
kasni cetvrti rezultat za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjeni rezultat u svakom drugom 
25 cildusu; 

mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
sabira prvi rezultat sa zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo treci rezultat; 
izbacuje treci rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

30 



247. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 246, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
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izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

248. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 247, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za dva bitska mesta. 

249. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 247, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za jedno bitsko mesto. 

250. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 249, pri cemu: 

navedeni korak koji sabira drugi rezultat prouzrokuje da masina oduzima drugi rezultat 
od ulaznog odbirka da bi se proizveo cetvrti rezultat; i 

navedeni korak koji sabira prvi rezultat prouzrokuje da masina oduzima prvi rezultat od 
zakasnjenog rezultata da bi se proizveo treci rezultat. 

251. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 238, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjen rezultat u svakom 
prvom ciklusu; 

kasni prvi zakasnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo drugi zakasnjen rezultat; 
kasni drugi zakasnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo treci zakasnjen rezultat; 
mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
mnozi prvi zakasnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

mnozi drugi zakasnjen rezultat sa trecim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo treci 
rezultat; 

mnozi tredi zakasnjen rezultat sa cetvrtim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo cetvrti 
rezultat; 

sabira drugi rezultat sa cetvrtim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 
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sabira treci rezultat sa prvim rezultatom da bi se proizveo peti rezultat; 
sabira sesti rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo osmi rezultat; 
kasni osmi rezultat za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjen rezultat u svakom 
drugom ciklusu; 

sabira peti rezultat sa trecim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sedmi rezultat; 
izbacuje sedmi rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje tredi zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

252. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 251, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranj a i remapiranj a bita. 

253. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 252, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za cetiri bitska mesta. 

254. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 253, pri cemu: 

navedeni korak koji sabira drugi rezultat prouzrokuje da masina oduzima drugi rezultat 
od cetvrtog rezultata da bi se proizveo sesti rezultat; i 

navedeni korak koji sabira treci rezultat prouzrokuje da masina oduzima treci rezultat od 
prvog rezultata da bi se proizveo peti rezultat. ( 

255. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
prouzrokuje da masina 

azurira adaptivne histograme. 

256. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 255, pri cemu 
navedeni korak koji azurira adaptivne histograme prouzrokuje da masina 
niskopropusno filtrira verovatnode selektovane iz grupe koja se sastoji od: 
verovatnoda pojavljivanja tekudeg simbola x; i 
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kumulativnih verovatnoca pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu x. 

257. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 256, pri cemu 

navedeni korak koji azurira adaptivne histograme dodatno prouzrokuje da masina 
adaptira dominantni pol u toku navedenog niskopropusnog filtriranja. 

258. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 257, pri cemu 
navedeni korak koji adaptira dominantni pol prouzrokuje da masina 
polovi vrednost dominantnog pola u svakom ciklusu adaptacije. 

259. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski enkoduje je korak koji enkoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

mnozi preskalirani opseg r sa brojem Q(x) selektovanim iz grupe koja se sastoji od: 
broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x, da bi se proizvela 
korekcija opsega t = r ■ U(x) ; i 

broja u(x) pojavljivanja tekudeg simbola x da bi se proizveo opseg R = r- u(x) . 

260. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 259, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 



proizveo prvi rezultat; i 

pomera ulevo prvi rezultat za / bitskih mesta. 

261. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 259, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
pomera ulevo navedeni broj Q(x) za / bitskih mesta 



poj ednostavlj eno 




navedenim brojem Q(x) da bi se 



262. 



Proizvodni artilcal za brzo enkodovanje prema zahtevu 259, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 
anulira prvi rezultat, kada je mali broj 



25 
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pomera ulevo navedeni broj Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi rezultat, 
kada je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

5 

263. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 259, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 

anulira prvi rezultat, kada je mali broj V = [r • 7T l J jednak 1 ; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi rezultat, 
10 kada je navedeni mali broj V jednak 3; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za dva bitska mesta da bi se proizveo prvi rezultat, kada 
je navedeni mali broj Kbilo koji neparan broj veci ili jednak 5; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

15 

264. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski enkoduje je korak koji enkoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

deli opseg R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola da bi se proizveo preskaliran opseg 
20 r = lR/Totalj. 

265. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 264, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina 

pomera udesno navedeni opseg R za w 3 = log 2 (Total) bitskih mesta. 



266. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 225, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 

prouzrokuje da masina: 

razdvoji transformacioni koeficijent C u znalc S i amplitudu M; 
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odredi indeks amplitudne grupe MS koriscenjem navedene amplitude Mi tabele amplitudne 
grupe; i 

odredi ostatak R koriscenjem navedene amplitude Mi navedene tabele amplitudne grupe. 

267. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 266, pri cemu: 

je navedeni indeks amplitudne grupe MS odreden tako da bude jednak dvostrukoj poziciji 
prvog nenultog bita najvece tezine sabranoj sa vrednoscu prvog sledeceg bita manje tezine u 
binamoj predstavi navedene amplitude M; i 

navedeni ostatak R je odreden kao razlika izmedu navedene amplitude M i donje granice 
koeficijenta, jednake binamoj vrednosti navedene amplitude M sa svim anuliranim bitima osim 
prvog nenultog bita najvece tezine i prvog sledeceg bita manje tezine u binamoj predstavi 
navedene amplitude M. 

268. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 266, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski enkoduje prouzrokuje da masina 
enkoduje navedeni ostatak R koriscenjem kodiranja promenljive duzine (VLC). 

269. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 266, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

modelira kontekst transformacionog koeficijenta koji ce biti enkodovan, koriscenjem vec 
enkodovanih transformacionih koeficijenata. 

270. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 269, pri cemu 

navedeni vec enkodovani transformacioni koeficijenti su locirani sever oistocno, sevemo, 
severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji ce biti enkodovan. 

271. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 269, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje srednju vrednost MS kao srednju vrednost indeksa amplitudnih grupa MS i 
navedenih ve6 enkodovanih transformacionih koeficijenata. 
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272. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 271, pri cemu 



navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 



5 



ogranici maksimalnu srednju vrednost MS pomocu konstante ML da bi se proizveo 
kontekst amplitude MC. 
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273. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 272, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski enkoduje prouzrokuje da masina 

enkoduje opseg navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x, 
korisdenjem adaptivnog histograma amplitude h[MC] . 



274. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 272, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
15 dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram amplitude h[MC] koriscenjem navedenog indeksa amplitudne 

grupe MS kao tekuceg simbola x. 

275. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 269, pri cemu 

4)20 navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 

dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje ternarni kontekst TC kao temarai kod vrednosti znakova S i navedenih vec 

enkodovanih transformacionih koeficijenata. 

25 276. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 275, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

invertuje manje verovatan navedeni znalc S koriscenjem NEG tabele. 
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277. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 275, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno pronzrokuje da mas in a 

prevodi navedeni ternarni kontekst TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX tabele. 

278. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 277, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski enkoduje prouzrokuje da masina 

eiikoduje opseg navedenog znaka S kao tekuceg simbola x, koris6enjem adaptivnog 
histograma znaka g[£C]. 



279. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje prema zahtevu 277, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram znaka g[SC] koriscenjem navedenog znaka S kao tekuceg 

15 simbola x. 

280. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje ulaznih komprimovanih podataka u izlazne 
podatke koji sadrzi 

memorijski medijum sa masinski Citljivim kodom koji prouzrokuje da masina: 
1 20 sustinski sinhronizuje ulazne komprimovane podatke da bi se proizveli sinhronizovani 

komprimovani podaci; 

entropijski dekoduje sinhronizovane komprimovane podatke koriscenjem verovatno6a 
simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli transformacioni koeficijenti; 

procenjuje verovatno6e simbola unutar specificiranih konteksta korisdenjem 
25 transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnoce simbola unutar specificiranih 
konteksta; i 

inverzno podopsezno transformise transforinacione koeficijente da bi se proizveli izlazni 
podaci, 

pomocu cega masina izvrsava dekompresiju bez gubitaka. 



281. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 
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dekvantizuje transformacione koeficijente da bi se proizveli dekvantizovani 
transformacioni koeficijenti, pri cemu 

inverzno podopsezno transformisanje dekvantizovanih transformacionih koeficijenata se 
obavlja da bi se proizveli izlazni podaci, 
pomocu cega masina izvr§ava dekompresiju sa gubicima. 

282. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

baferiSe ulazne komprimovane podatke da bi se proizveli baferisani komprimovani podaci, 
pri cemu 

se sustinsko sinhronizovanje baferisanih komprimovanih podataka obavlja da bi se 
proizveli sinhronizovani komprimovani podaci. 

283. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

konvertuje prostor boja izlaznih podataka da bi se proizveli konvertovani izlazni podaci. 

284. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 

(a) inverzno podopsezno transformise transformacione koeficijente da bi se proizveli 
selelctovani transformacioni koeficijenti; 

(b) ponavlja korak (a) konacan broj puta; i 

(c) inverzno podopsezno transformise transformacione koeficijente da bi se proizveli 
izlazni podaci. 

285. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 284, pri cemu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani za jedno-dimenzionalne 
ulazne podatke. 

286. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 284, pri cemu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusni transformisani i horizontalno i vertikahio 
za dvo-dimenzionalne ulazne podatke. 
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287. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 
inverzno filtrira horizoritalno; i 

5 inverzno filtrira vertikalno. 

288. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 287, pri cemu je navedeni korak 
koji inverzno filtrira horizontalno razlicit od navedenog koraka koji inverzno filtrira vertikalno. 

1 0 289. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 287, pri cemu 

bar jedan od navedenog koraka koji inverzno filtrira horizontalno i navedenog koraka koji 
inverzno filtrira vertikalno prouzrokuje da masina 
inverzno nestacionarno filtrira. 

1 5 290. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno podopsezno transformise prouzrokuje da masina 
inverzno filtrira. 

291. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 290, pri cemu 
20 navedeni korak koji inverzno filtrira prouzrokuje da masina 

inverzno nestacionarno filtrira. 

292. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 291, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno nestacionarno filtrira prouzrokuje da masina 

25 izvrsava mnostvo uzastopnih inverznih nestacionarnih delijskih filtriranja. 

293. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 292, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno celijski filtrira prouzrokuje da masina: 
filtrira koristeci prvu direktnu funkciju prenosa u prvom ciklusu; i 
30 filtrira koristeci drugu direktnu funkciju prenosa u drugom ciklusu. 
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294. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 293, pri cemu: 

navedeni drugi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja svakog drugog piksela; i 
navedeni prvi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja ostalih piksela. 

295. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 293, pri cemu: 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja svake druge linije; i 
navedeni prvi cildus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja ostalih linija. 

296. - Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 293, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno filtrira dodatno prouzrokuje da masina: 
mnozi ulazni podatak sa reciprocnom vrednoscu prvog pojacavackog broja da bi se 
proizveo prvi rezultat; 

mnozi ulazni podatak sa reciprocnom vrednoscu drugog pojacavackog broja da bi se 
proizveo drugi rezultat;' 

selektuje prvi rezultat u svakom drugom ciklusu da bi se proizveo ulazni odbirak za 
mnostvo koralca koji uzastopno inverzno nestacionarno delijski filtriraju; i 

selektuje drugi rezultat u svakom prvom ciklusu da bi se proizveo ulazni odbirak za 
mnostvo koraka koji uzastopno inverzno nestacionarno celijski filtriraju. 

297. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 293, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno 6elijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
indeksiranih zakaSnjenih rezultata u svakom prvom cildusu; 

mnozi svaki parno indeksiran zakagnjen rezultat sa odgovaraju6im prvim filtarskim 
koeficijentom selektovanim iz grupe prvih filtarskih koeficijenata da bi se proizveli prvi 
rezultati; 

zajednicki sabira sve prve rezultate da bi se proizveo treci rezultat; 
sabira tre£i rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; 
kasni peti rezultat za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno indeksiranih 
zakasnjenih rezultata u svakom drugom ciklusu; 
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mnozi ulazni odbirak i svaki neparno indeksiran zakaSnjen rezultat sa odgovarajudim 
drugim filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe dxugih filtarskih koeficijenata da bi se 
proizveli drugi rezultati; 

zajednicki sabira sve druge rezultate da bi se proizveo cetvrti rezultat; 

sabira detvrti rezultat sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 

izbacuje sesti rezultat u svakom prvom ciklusu; i 

izbacuje poslednji zakaSnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

298. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 297, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

299. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 297, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno delijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

transformise treci rezultat prvom funlccijom da bi se proizveo sedmi rezultat; 
transformise cetvrti rezultat prvom funlccijom N 2 da bi se proizveo osmi rezultat; 
sabira sedmi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; i 
sabira osmi rezultat sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat. 

300. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 299, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji transformise prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

301. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 293, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom prvom 
ciklusu; 
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mnozi zakagnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

sabira drugi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo fietvrti rezultat; 
kasni cetvrti rezultat za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svalcom drugom 
cildusu; 

mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
sabira prvi rezultat sa zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo treci rezultat; 
izbacuje treci rezultat u svalcom prvom ciklusu; i 
izbacuje zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

302. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 301, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

303. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 302, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za jedno bitsko mesto. 

304. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 302, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za dva bitska mesta. 

305. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 304, pri cemu: 

navedeni korak koji sabira drugi rezultat prouzrokuje da masina oduzima drugi rezultat 
od ulaznog odbirka da bi se proizveo Cetvrti rezultat; i 

navedeni korak koji sabira prvi rezultat prouzrokuje da masina oduzima prvi rezultat od 
zakasnjenog rezultata da bi se proizveo treci rezultat. 

306. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 293, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno delijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 
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kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjen rezultat u svakom 
prvom ciklusu; 

kasni prvi zakasnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo drugi zakaSnjen rezultat; 
kasni drugi zakasnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo treci zakasnjen rezultat; 
5 mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 

rnnozi prvi zakasnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

mnozi drugi zakasnjen rezultat sa trecim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo treci 
rezultat; 

4} 10 mnozi treci zakasnjen rezultat sa cetvrtim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo cetvrti 

rezultat; 

sabira cetvrti rezultat sa drugim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 
sabira prvi rezultat sa trecim rezultatom da bi se proizveo peti rezultat; 
sabira sesti rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo osmi rezultat; 
15 kasni osmi rezultat za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjeni rezultat u svakom 

drugom ciklusu; 

sabira peti rezultat sa trecim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sedmi rezultat; 
izbacuje sedmi rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje treci zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 306, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 307, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 
pomera udesno podatke za cetiri bitska mesta. 

Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 308, pri cemu: 
navedeni korak koji sabira cetvrti rezultat prouzrokuje da masina oduzima cetvrti rezultat 
od drugog rezultata da bi se proizveo sesti rezultat; i 
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navedeni korak koji sabira prvi rezultat prouzrokuje da masina oduzima prvi rezultat od 
treceg rezultata da bi se proizveo peti rezultat. 

310. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
prouzrokuje da masina 

azurira adaptivne histograme. 

311. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 310, pri cemu 
navedeni korak koji azurira adaptivne histograme prouzrokuje da masina 
niskopropusno filtrira verovatnoce selektovane iz grupe koja se sastoji od: 
verovatnoca pojavljivanja tekuceg simbola x; i 

kumulativnih verovatnoca pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x, 

312. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 311, pri cemu 

navedeni korak koji azurira adaptivne histograme dodatno prouzrokuje da masina 
adaptira dominantni pol u toku navedenog niskopropusnog filtriranja. 

313. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 312, pri cemu 
navedeni korak koji adaptira dominantni pol prouzrokuje da masina 
polovi vrednost dominantnog pola u svakom ciklusu adaptacije. 

314. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski dekoduje je korak koji dekoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

mnozi preskalirani opseg r sa brojem Q(x) selektovanim iz grupe koja se sastoji od: 
broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x 9 da bi se proizvela 
korekcija opsega t = r • U(x); i 

broja u(x) pojavljivanja tekuceg simbola x, da bi se proizveo opseg R = r • u{x) . 



315. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 314, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 
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pojednostavljeno mnozi 



mali broj V = \r-2 1 J sa navedenim brojem Q{x) da bi 



se 



proizveo prvi rezultat; i 

pomera ulevo prvi rezultat za / bitskih mesta. 

316. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 314, pri {emu 
navedeni korak koji mno£i prouzrokuje da masina 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za / bitskih mesta. 

317. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 314, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 

anulira prvi rezultat, kada je mali broj V = |r • 2~ l J jednak 1 ; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi rezultat, 
kada je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

318. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 314, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 




kada je navedeni mali broj Fjednak 3; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za dva bitska mesta da bi se proizveo prvi rezultat, kada 



je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 5; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 



319. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski dekoduje je korak koji dekoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 




m 
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deli opseg R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola, da bi se proizveo preskaliran 
opseg r = [R/ Total \. 

320. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 319, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina 

pomera udesno navedeni opseg R za w 3 = log 2 (Total) bitskih mesta. 

321. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski dekoduje je korak koji dekoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

deli donju granicu opsega B sa preskaliranim opsegom r, da bi se proizvela korekcija 
opsega t = \jS/r\ . 

322. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 321, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina: 

pojednostavljeno deli navedenu donju granicu opsega B sa malim brojem V = \r • 2~ ; J, da 



bi se proizveo prvi rezultat; i 

pomera udesno prvi rezultat za / bitskih mesta. 

323. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 321, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina: 

mnozi navedenu donju granicu opsega B sa prvim predefinisanim brojem, zavisno od 
malog broja V = [r • 2~ l J, da bi se proizveo prvi rezultat; i 

pomera udesno prvi rezultat za sumu / i dodatnog drugog predefinisanog broja bitskih 
mesta, zavisno od navedenog malog broja V. 

324. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 280, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
prouzrokuje da masina 

rekonstruise transformacioni koeficijent C, koris<5enjem indeksa amplitudne grupe MS, 
znalca S i ostatka R. 
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325. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 324, pri cemu 
navedeni koralc koji entropijski dekoduje prouzrokuje da masina 

dekoduje navedeni ostatalc R lcoris6enjem inverznog kodovanja promenljive duzine 
5 (INVVLC). 

326. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 324, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 
0 10 modelira kontekst transfonnacionog koeficijenta koji ce biti dekodovan, korisdenjern vec 

dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

327. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 326, pri cemu 

navedeni vec dekodovani transformacioni koeficijenti su locirani severoistocno, severno, 
1 5 severozapadno i zapadno od navedenog transfonnacionog koeficijenta koji ce biti dekodovan. 

328. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 326, pri cemu 

navedeni koralc koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

20 odreduje srednju vrednost MS kao srednju vrednost indeksa amplitudnih grupa MS t 

navedenih vec dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

329. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 328, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
25 dodatno prouzrokuje da masina 

ogranifiava maksimalnu srednju vrednost MS pomocu konstante ML da bi se proizveo 
kontekst amplitude MC. 

330. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 329, pri cemu 
30 navedeni koralc koji entropijski dekoduje prouzrokuje da masina 

dekoduje opseg navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao telcudeg simbola x, 
koriscenjem navedenog adaptivnog histograma amplitude h[MC] . 
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331. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 330, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 
5 azurira adaptivni histogram amplitude /z[MC] koris6enjem navedenog indeksa amplitudne 

grupe MS kao tekuceg simbola x. 

332. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 326, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
^ 10 dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje ternarni kontekst TC kao ternarni kod vrednosti znakova S f navedenih vec 
dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

333. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 332, pri cemu 

15 navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 

dodatno prouzrokuje da masina 

prevodi navedeni ternarni kontekst TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX tabele. 

334. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 333, pri cemu 
^ 20 navedeni korak koji entropijski dekoduje prouzrokuje da masina 

dekoduje opseg znaka S kao tekuceg simbola x, koriscenjem navedenog adaptivnog 
histograma znaka gfSC]. 

335. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 334, pri cemu 

25 navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 

dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram znaka g[SC] koriscenjem dekodovanog navedenog znaka S 
kao tekuceg simbola x. 
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336. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje prema zahtevu 334, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specific iranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da mas in a 

invertuje manje verovatan navedeni znak S korigdenjem NEG tabele. 

5 

337. Signal podataka za brzo enkodovanje ulaznih podataka u izlazne komprimovane podatke 
oliden u nosedem talasu koji sadrzi masinski citljiv kod koji prouzrokuje da masina: 

direktno podopsefrio transformise ulazne podatke da bi se proizveli transformacioni 
koeficijenti; 

10 procenjuje verovatnode simbola unutar specificiranih konteksta koriScenjem 

transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnode simbola unutar specificiranih 
konteksta; 

entropijski enkoduje transformacione koeficijente koriscenjem verovatnoca simbola unutar 
specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani podaci; i 
15 sustinski sinhronizuje enkodovane podatke da bi se proizveli izlazni komprimovani podaci, 

pomocu cega masina izvrgava kompresiju bez gubitaka. 

338. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

20 kvantizuje transformacione koeficijente da bi se proizveli kvantizovani transformacioni 

koeficijenti, pri cemu 

korak koji procenjuje verovatnode simbola unutar specificiranih konteksta se obavlja 
korigdenjem kvantizovanih transformacionih koeficijenata da bi se proizvele verovatnode 
simbola unutar specificiranih konteksta; i 
25 korak koji entropijski enkoduje kvantizovane transformacione koeficijente se obavlja 

korisdenjem verovatnoca simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli enkodovani 
podaci, 

pomocu cega masina izvrsava kompresiju sa gubicima. 
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339. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 
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suStinski sinhronizuje enkodovane podatke da bi se proizveli sinhronizovani 
komprimovani podaci, pri cemu 

baferisanje sinhronizovanih komprimovanih podataka se obavlja da bi se proizveli izlazni 
komprimovani podaci. 

340. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

konvertuje prostor boja originalnih ulaznih podataka da bi se proizveli ulazni podaci. 

341. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 
navedeni korak koji direktno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 

(a) direktno podopsezno transformise ulazne podatke da bi se proizveli transformacioni 
koeficijenti; 

(b) direktno podopsezno transformise selektovane transformacione koeficijente da bi se 
proizveli transformisani transformacioni koeficijenti; i 

(c) ponavlja korak (b) konacan broj puta. 

342. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 341, pri cemu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusni transformisani za jedno-dimenzionalne 
ulazne podatke. 

343. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 341, pri cemu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani i horizontalno i vertikalno 
za dvo-dimenzionalne ulazne podatke. 

344. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 
navedeni korak koji direktno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 
direktno filtrira horizontalno; i 

direktno filtrira vertikalno. 

345. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 344, pri cemu je navedeni korak koji 
direktno filtrira horizontalno razlicit od navedenog koraka koji direktno filtrira vertikalno. 
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346. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 344, pri Cemu 

bar jedan od navedenog koraka koji direktno filtrira horizontal i navedenog koraka koji 

direktno filtrira vertikalno prouzrokuje da masina 
direktno nestacionarno filtrira. 



Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 
navedeni korak koji direktno podopsezno transformise prouzrokuje da masi 
direktno filtrira. 



!. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 347, pri £emu 
navedeni korak koji direktno filtrira prouzrokuje da masina 
direktno nestacionarno filtrira. 



349. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 348, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno filtrira prouzrokuje da masina 
izvrSava mnostvo uzastopnih direktnih nestacionarnih celijskih filtriranja. 



350. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 349, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno celijski filtrira prouzrokuje da masina: 
filtrira koristeci prvu direktnu funkciju prenosa u prvom ciklusu; i 
filtrira koristeci drugu direktnu funkciju prenosa u drugom ciklusu. 



351. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 350, pri cemu: 

navedeni prvi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja svakog drugog piksela; i 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja ostalih piksela. 



352. 



Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 350, pri cemu: 

navedeni prvi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja svake druge linije; i 

navedeni drugi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja ostalih linija. 
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353, Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 350, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno filtrira dodatno prouzrokuje da masina: 
mnozi rezultat mnoStva koraka koji uzastopno direktno nestacionarno delijski filtriraju sa 

prvim pojaSavackim brojem da bi se proizveo prvi rezultat; 

mnoZi rezultat mnogtva koraka koji uzastopno direktno nestacionarno 6elijski filtriraju sa 

drugim poja£ava5kim brojem da bi se proizveo drugi rezultat; 

selektuje prvi rezultat u svakom prvom ciklusu da bi se proizveo izlazni odbirak; i 
selektuje drugi rezultat u svakom drugom ciklusu da bi se proizveo izlazni odbirak. 

354. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 350, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno 
indeksiranih zakasnjenih rezultata u svakom prvom ciklusu; 

mnozi svaki parno indeksiran zakasnjen rezultat sa odgovarajucim prvim filtarskim 
koeficijentom selektovanim iz grupe prvih filtarskih koeficijenata da bi se proizvelt prvi 
rezultati; 

zajednieki sabira sve prve rezultate da bi se proizveo treci rezultat; 

sabira treci rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; 

kasni peti rezultat za w odbiraka da bi se proizvelo mnostvo parno i neparno indeksiranih 
zakasnjenih rezultata u svakom drugom ciklusu; 

mnozi ulazni odbirak i svaki neparno indeksiran zakasnjen rezultat sa odgovarajucim 
drugim filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe drugih filtarskih koeficijenata da bi se 
proizveli drugi rezultati; 

zajednifiki sabira sve druge rezultate da bi se proizveo cetvrti rezultat; 

sabira cetvrti rezultat sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 

izbacuje Sesti rezultat u svakom prvom ciklusu; i 

izbacuje poslednji zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 



355. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 354, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnoii prouzrokuje da masina 



# 
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izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

356. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 354, pri £emu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno filtrira dodatno prouzrokuje da masina: 
transformiSe treci rezultat prvom funkcijom N { da bi se proizveo sedmi rezultat; 
transformi§e £etvrti rezultat prvom funkcijom N 2 da bi se proizveo osmi rezultat; 
sabira sedmi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; i 
sabira osmi rezultat sa poslednjim zakaSnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat. 

357. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 356, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji transformise prouzrokuje da ma§ina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

358. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 350, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno delijski filtrira dodatno prouzrokuje da 



kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom prvom 
ciklusu; 

mnozi zakaSnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

sabira drugi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo cetvrti rezultat; 
kasni Cetvrti rezultat za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjeni rezultat u svakom drugom 
ciklusu; 

mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
sabira prvi rezultat sa zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo treci rezultat; 
izbacuje tredi rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 



masina: 



359. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 358, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
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izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

360. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 359, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za dva bitska mesta. 

361. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 359, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da maSina 

pomera udesno podatke za jedno bitsko mesto. 

362. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 361, pri cemu: 

navedeni korak koji sabira drugi rezultat prouzrokuje da masina oduzima drugi rezultat 
od ulaznog odbirka da bi se proizveo detvrti rezultat; i 

navedeni korak koji sabira prvi rezultat prouzrokuje da masina oduzima prvi rezultat od 
zakasnjenog rezultata da bi se proizveo treci rezultat. 

363. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 350, pri cemu 

navedeni korak koji direktno nestacionarno fielijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakaSnjen rezultat u svakom 
prvom ciklusu; 

kasni prvi zakasnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo drugi zaka§njen rezultat; 
kasni drugi zakaSnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo treci zakaSnjen rezultat; 
mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
mnozi prvi zakagnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

mnozi drugi zakasnjen rezultat sa trecim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo tredi 
rezultat; 

mnozi tredi zakasnjen rezultat sa cetvrtim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo detvrti 
rezultat; 

sabira drugi rezultat sa ee.tvrtim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 



• 
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sabira treci rezultat sa prvim rezultatom da bi se proizveo peti rezultat; 
sabira Sesti rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo osmi rezultat; 
kasni osmi rezultat za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakaSnjen rezultat u svakom 
drugom ciklusu; 

sabira peti rezultat sa trecim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sedmi rezultat; 
izbacuje sedmi rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje tredi zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 



364, Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 363, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrSava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 



365* Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 364, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 
pomera udesno podatke za detiri bitska mesta. 



366. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 365, pri cemu: 

navedeni korak koji sabira drugi rezultat prouzrokuje da masina oduzima drugi rezultat 
od cetvrtog rezultata da bi se proizveo §esti rezultat; i 

navedeni korak koji sabira treci rezultat prouzrokuje da masina oduzima treci rezultat od 
prvog rezultata da bi se proizveo peti rezultat. 

367. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
prouzrokuje da masina 

azurira adaptivne histograme. 

368. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 367, pri cemu 
navedeni korak koji aiurira adaptivne histograme prouzrokuje da masina 
niskopropusno filtrira verovatnoce selektovane iz grupe koja se sastoji od: 
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verovatnoca pojavljivanja tekudeg simbola x; i 

kumulativnih verovatnoda pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu x. 

369. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 368, pri cemu 

navedeni korak koji azurira adaptivne histograme dodatno prouzrokuje da masina 
adaptira dominantni pol u toku navedenog niskopropusnog filtriranja. 

370. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 369, pri cemu 
navedeni korak koji adaptira dominantni pol prouzrokuje da masina 
polovi vrednost dominantnog pola u svakom ciklusu adaptacije. 

371. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski enkoduje je korak koji enkoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

mnozi preskalirani opseg r sa brojem Q(x) selektovanim iz grupe koja se sastoji od; 
broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekudem simbolu jc, da bi se proizvela 
korekcija opsega t = r • U{x) ; i 

broja u(x) pojavljivanja tekudeg simbola x da bi se proizveo opseg R = r - u(x). 

372. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 371, pri cemu 
navedeni korak koji mno2i prouzrokuje da masina: 

pojednostavljeno mno2i mali broj F = [r-2~'J sa navedenim brojem Q{x) da bi se 
proizveo prvi rezultat; i 

pomera ulevo prvi rezultat za / bitskih mesta. 

373. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 371, pri cemu 
navedeni korak koji mno2i prouzrokuje da masina 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za / bitskih mesta. 

374. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 371, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 
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pomera ulevo navedeni broj Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi rezultat, 
kadaje navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj ve6i ili jednak 3; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

375. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 371, pri cemu 
navedeni korak koji mnoii prouzrokuje da masina: 



kadaje navedeni mali broj Kjednak 3; 

pomera ulevo navedeni broj Q{x) za dva bitska mesta da bi se proizveo prvi rezultat, kada 
je navedeni mali broj VbWo koji neparan broj ve6i ili jednak 5; 



pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

376. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski enkoduje je korak koji enkoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

deli opseg R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola da bi se proizveo preskaliran opseg 
r = \R/Total\. 

377. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 376, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina 

pomera udesno navedeni opseg R za m> 3 = \og 2 (Total) bitskih mesta. 

378. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 337, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnode simbola unutar specificiranih konteksta 
prouzrokuje da masina: 

razdvoji transformacioni koeficijent C u znak S i amplitudu M\ 




sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 



10 
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odredi indeks amplitudne grupe AfifkoriScenjem navedene amplitude Mi tabele amplitudne 



grupe; 



odredi ostatak R koriscenjem navedene amplitude Mi navedene tabele amplitudne 



grupe. 



379. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 378, pri cemu. 

je navedeni indeks amplitudne grupe MS odreden tako da bude jednak dvostrukoj poziciji 
prvog nenultog bita najvede tezine sabranoj sa vrednos6u prvog sledeceg bita manje tezine u 
binarnoj predstavi navedene amplitude M; i 

navedeni ostatak R je odreden kao razlika izmedu navedene amplitude Mi donje granice 
koeficijenta, jednake binarnoj vrednosti navedene amplitude Msa svim anuliranim bitima osim 
prvog nenultog bita najvece tezine i prvog sledeceg bita manje tezine u binarnoj predstavi 
navedene amplitude M. 

380. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 378, pri cemu 
15 navedeni korak koji entropijski enkoduje prouzrokuje da masina 

enkoduje navedeni ostatak R koriScenjem kodiranja promenljive duzine (VLC). 

381. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 378, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
20 dodatno prouzrokuje da masina 

modelira kontekst transformacionog koeficijenta koji ce biti enkodovan, koriscenjem vec 
enkodovanih transform acionih koeficijenata. 

382. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 381, pri cemu 

25 navedeni vec enkodovani transformacioni koeficijenti su locirani severoistocno, severno, 

severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji ce biti enkodovan. 

383. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 381, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
30 dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje srednju vrednost MS kao srednju vrednost indeksa amplitudnih grupa MS, 
navedenih ve6 enkodovanih transformacionih koeficijenata. 
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384. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 383, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 
5 ogranici maksimalnu srednju vrednost MS pomofiu konstante ML da bi se proizveo 

kontekst amplitude MC. 

385. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 384, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski enkoduje prouzrokuje da masina 

10 enkoduje opseg navedenog indeksa arnplitudne grupe MS kao tekuceg simbola x, 

koriscenjem adaptivnog histo grama amplitude /?[MC] . 

386. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 384, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
15 dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram amplitude /*[MC] koriscenjem navedenog indeksa arnplitudne 
grupe MS kao tekuceg simbola x. 

387. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 381, pri cemu 

20 navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 

dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje ternarni kontekst TC kao ternarni kod vrednosti znakova S t navedenih vec 

enkodovanih transformacionih koeficijenata. 

25 388. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 387, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

invertuje manje verovatan navedeni znak S korigcenjem NEG tabele. 



30 
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389. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 387, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatno6u simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

prevodi navedeni ternarni kontekst TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX tabele. 

390. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 389, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski enkoduje prouzrokuje da masina 

enkoduje opseg navedenog znaka S kao tekudeg simbola x, kori§6enjem adaptivnog 
histograma znaka g[SC], 

391. Signal podataka za brzo enkodovanje prema zahtevu 389, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram znaka g[SC] koriscenjem navedenog znaka S kao tekuceg 
simbola x. 

392. Signal podataka za brzo dekodovanje ulaznih komprimovanih podataka u izlazne podatke 
olicen u nosecem talasu koji sadrzi masinski ditljiv kod koji prouzrokuje da masina: 

memorijski medijum sa masinski Sitljivim kodom koji prouzrokuje da masina: 
suStinski sinhronizuje ulazne komprimovane podatke da bi se proizveli sinhronizovani 
komprimovani podaci; 

entropijski dekoduje sinhronizovane komprimovane podatke koriscenjem verovatnoca 
simbola unutar specificiranih konteksta da bi se proizveli transformacioni koeficijenti; 

procenjuje verovatnode simbola unutar specificiranih konteksta koriscenjem 
transformacionth koeficijenata da bi se proizvele verovatnoce simbola unutar specificiranih 
konteksta; i 

inverzno podopsezno transformiSe transformacione koeficijente da bi se proizveli izlazni 
podaci, 

pomocu 2ega masina izvrsava dekompresiju bez gubitaka. 

393. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 
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dekvantizuje transformacione koeficijente da bi se proizveli dekvantizovani 
transformation! koeficijenti, pri cemu 

inverzno podopsezno transform isanje dekvantizovanih transformacionih koeficijenata se 
obavlja da bi se proizveli izlazni podaci, 
5 pomoiu cega ma§ina izvrsava dekompresiju sa gubicima. 

394. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, koji dodatno prouzrokuje da 
masina 

baferise ulazne komprimovane podatke da bi se proizveli baferisani komprimovani podaci, 
10 pri cemu 

se sustinsko sinhronizovanje baferisanih komprimovanih podataka obavlja da bi se 
proizveli sinhronizovani komprimovani podaci. 

395. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, koji dodatno prouzrokuje da 
15 masina 

konvertuje prostor boja izlaznih podataka da bi se proizveli konvertovani izlazni podaci. 

396. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno podopsezno transformise prouzrokuje da masina: 

20 (a) inverzno podopsezno transformise transformacione koeficijente da bi se proizveli 

selektovani transformacioni koeficijenti; 

(b) ponavlja korak (a) konaCan broj puta; i 

(c) inverzno podopsezno transformise transformacione koeficijente da bi se proizveli 
izlazni podaci. 
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397. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 396, pri cemu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusno transformisani za jedno-dimenzionalne 
ulazne podatke. 
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398. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 396, pri demu su navedeni 
selektovani transformacioni koeficijenti niskopropusni transformisani i horizontalno i vertikalno 
za dvo-dimenzionalne ulazne podatke. 
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399. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri Cemu 
navedeni korak koji inverzno podopsezno transformi§e prouzrokuje da masina: 
inverzno filtrira horizontalno; i 

inverzno filtrira vertikalno. 

400. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 399, pri cemu je navedeni korak koji 
inverzno filtrira horizontalno razliCit od navedenog koraka koji inverzno filtrira vertikalno. 

401. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 399, pri cemu 

bar jedan od navedenog koraka koji inverzno filtrira horizontalno i navedenog koraka koji 
inverzno filtrira vertikalno prouzrokuje da masina 
inverzno nestacionarno filtrira. 

402. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno podopsezno transformise prouzrokuje da masina 
inverzno filtrira. 

403. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 402, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno filtrira prouzrokuje da masina 
inverzno nestacionarno filtrira. 

404. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 403, pri cemu 
navedeni korak koji inverzno nestacionarno filtrira prouzrokuje da masina 
izvrsava mnostvo uzastopnih inverznih nestacionarnih celijskih filtriranja. 

405. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 404, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno celijski filtrira prouzrokuje da masina: 
filtrira koriste6i prvu direktnu funkciju prenosa u prvom ciklusu; i 
filtrira koristedi drugu direktnu funkciju prenosa u drugom ciklusu. 
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406. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 405, pri cemu: 

navedeni drugi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja svakog drugog piksela; i 
navedeni prvi ciklus je aktivan u toku horizontalnog filtriranja ostalih piksela. 

407. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 405, pri cemu: 
navedeni drugi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja svake druge linije; i 
navedeni prvi ciklus je aktivan u toku vertikalnog filtriranja ostalih linija. 

408. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 405, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno filtrira dodatno prouzrokuje da masina: 
mnozi ulazni podatak sa reciprocnom vrednoscu prvog pojaCavackog broja da bi se 
proizveo prvi rezultat; 

mnozi ulazni podatak sa reciprofinom vrednoscu drugog pojaCavackog broja da bi se 
proizveo drugi rezultat; 

selektuje prvi rezultat u svakom drugom ciklusu da bi se proizveo ulazni odbirak za 
mnostvo korakakoji uzastopno inverzno nestacionarno <5elijski filtriraju; i 

selektuje drugi rezultat u svakom prvom ciklusu da bi se proizveo ulazni odbirak za 
mnostvo koraka koji uzastopno inverzno nestacionarno celijski filtriraju. 

409. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 405, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizvelo mnoStvo parno i neparno 
indeksiranih zakasnjenih rezultata u svakom prvom ciklusu; 

mnozi svaki parno indeksiran zakasnjen rezultat sa odgovaraju6im prvim filtarskim 
koeficijentom selektovanim iz grupe prvih filtarskih koeficijenata da bi se proizveli prvi 
rezultati; 

zajednicki sabira sve prve rezultate da bi se proizveo tredi rezultat; 
sabira tre6i rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; 
kasni peti rezultat za w odbiraka da bi se proizvelo mnogtvo parno i neparno indeksiranih 
zakaSnjenih rezultata u svakom drugom ciklusu; 
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mnozi ulazni odbirak i svaki neparno indeksiran zakasnjen rezultat sa odgovarajudim 
drugim filtarskim koeficijentom selektovanim iz grupe drugih filtarskih koeficijenata da bi se 
proizveli drugi rezultati; 

zajednicki sabira sve druge rezultate da bi se proizveo detvrti rezultat; 

sabira cetvrti rezultat sa poslednjim zakaSnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 

izbacuje sesti rezultat u svakom prvom ciklusu; i 

izbacuje poslednji zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

410. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 409, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

411. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 409, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

transformise tre6i rezultat prvom fiinkcijom N } da bi se proizveo sedmi rezultat; 
transformise cetvrti rezultat prvom funkcijom N 2 da bi se proizveo osmi rezultat; 
sabira sedmi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo peti rezultat; i 
sabira osmi rezultat sa poslednjim zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat. 

412. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 411, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji transformise prouzrokuje da masina 
izvrSava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

413. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 405, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionarno <5elijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 

kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo zakasnjen rezultat u svakom prvom 
ciklusu; 



• 
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mnozi zaka§njen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

sabira drugi rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo Setvrti rezultat; 
kasni cetvrti rezultat za w odbiraka da bi se proizveo zakaSnjen rezultat u svakom drugom 
ciklusu; 

mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
sabira prvi rezultat sa zakasnjenim rezultatom da bi se proizveo tredi rezultat; 
izbacuje tredi rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje zaka§njen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

414. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 413, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrSava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

415. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 414, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za jedno bitsko mesto. 

20 416. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 414, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 
pomera udesno podatke za dva bitska mesta. 

417. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 416, pri cemu: 
25 navedeni korak koji sabira drugi rezultat prouzrokuje da masina oduzima drugi rezultat 

od ulaznog odbirka da bi se proizveo cetvrti rezultat; i 

navedeni korak koji sabira prvi rezultat prouzrokuje da masina oduzima prvi rezultat od 
zaka§njenog rezultata da bi se proizveo tredi rezultat. 
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418. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 405, pri cemu 

navedeni korak koji inverzno nestacionamo celijski filtrira dodatno prouzrokuje da 
masina: 




kasni ulazni odbirak za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjen rezultat u svakom 
prvom ciklusu; 

kasni prvi zakaSnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo drugi zakaSnjen rezultat; 
kasni drugi zakasnjen rezultat za w odbiraka da bi se proizveo treci zakaSyen rezultat; 
mnozi ulazni odbirak sa prvim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo prvi rezultat; 
mnoii prvi zakagnjen rezultat sa drugim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo drugi 
rezultat; 

mnozi drugi zakaSnjen rezultat sa trecim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo treci 
rezultat; 

mnozi treci zakasnjen rezultat sa cetvrtim filtarskim koeficijentom da bi se proizveo Cetvrti 
rezultat; 

sabira cetvrti rezultat sa drugim rezultatom da bi se proizveo sesti rezultat; 
sabira prvi rezultat sa trecim rezultatom da bi se proizveo peti rezultat; 
sabira sesti rezultat sa ulaznim odbirkom da bi se proizveo osmi rezultat; 
kasni osmi rezultat za w odbiraka da bi se proizveo prvi zakasnjeni rezultat u svakom 
drugom ciklusu; 

sabira peti rezultat sa trecim zakaSnjenim rezultatom da bi se proizveo sedmi rezultat; 
izbacuje sedmi rezultat u svakom prvom ciklusu; i 
izbacuje tredi zakasnjen rezultat u svakom drugom ciklusu. 

419. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 418, pri cemu 
bar jedan navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 
izvrsava operaciju selektovanu iz grupe koja se sastoji od: 
pomeranja i remapiranja bita. 

420. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 419, pri cemu 
navedena operacija prouzrokuje da masina 

pomera udesno podatke za cetiri bitska mesta. 

421. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 420, pri cemu: 

navedeni korak koji sabira cetvrti rezultat prouzrokuje da masina oduzima cetvrti rezultat 
od drugog rezultata da bi se proizveo §esti rezultat; i 




navedeni korak koji sabira prvi rezultat prouzrokuje da masina oduzima prvi rezuitat od 
tre6eg rezultata da bi se proizveo peti rezultat. 

422. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnode simbola unutar specificiranih konteksta 

prouzrokuje da masina 

azurira adaptivne histograme. 



423. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 422, pri cemu 
navedeni korak koji azurira adaptivne histograme prouzrokuje da masina 
niskopropusno filtrira verovatnode selektovane iz grupe koja se sastoji od: 
verovatnoda pojavljivanja tekudeg simbola x\ i 

kumulativnih verovatnoca pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x. 

424. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 423, pri cemu 

navedeni korak koji azurira adaptivne histograme dodatno prouzrokuje da masina 
adaptira dominantni pol u toku navedenog niskopropu3nog filtriranja. 

425. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 424, pri cemu 
navedeni korak koji adaptira dominantni pol prouzrokuje da masina 
polovi vrednost dominantnog pola u 3vakom ciklusu adaptacije. 

426. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski dekoduje je korak koji dekoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

mnozi preskalirani opseg r sa brojem Q(x) selektovanim iz grupe koja se sastoji od: 
broja U(x) pojavljivanja svih simbola koji prethode tekucem simbolu x, da bi se proizvela 
korekcija opsega / = r • U(x) ; i 

broja u(x) pojavljivanja tekuceg simbola x, da bi se proizveo opseg R = r • u(x). 



427. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 426, pri Cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 




pojednostavljeno mnozi mali broj F = [r-2~ 7 J sa navedenim brojem Q(x) da bi se 
proizveo prvi rezultat; i 

pomera ulevo prvi rezultat za / bitskih mesta. 

428. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 426, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za / bitskih mesta. 

429. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 426, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 

anulira prvi rezultat, kada je mali broj V = \r • T l J jednak 1; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi rezultat, 
kadaje navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj veci ili jednak 3; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 
pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

430. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 426, pri cemu 
navedeni korak koji mnozi prouzrokuje da masina: 

anulira prvi rezultat, kadaje mali broj V = |r ■ T~ l J jednak 1; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za jedno bitsko mesto da bi se proizveo prvi rezultat, 
kadaje navedeni mali broj Fjednak 3; 

pomera ulevo navedeni broj Q(x) za dva bitska mesta da bi se proizveo prvi rezultat, kada 
je navedeni mali broj Fbilo koji neparan broj vedi ili jednak 5; 

sabira navedeni broj Q(x) sa prvim rezultatom da bi se proizveo drugi rezultat; i 

pomera ulevo drugi rezultat za / bitskih mesta. 

431. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski dekoduje je korak koji dekoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 
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deli opseg R sa brojem Total pojavljivanja svih simbola, da bi se proizveo preskaliran 
opseg r = [R/Total J . 



432. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 431, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina 

pomera udesno navedeni opseg R za w 3 = log 2 (Total) bitskih mesta. 

433. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 

navedeni korak koji entropijski dekoduje je korak koji dekoduje opseg, koji prouzrokuje 
da masina 

deli donju granicu opsega B sa preskaliranim opsegom r, da bi se proizvela korekcija 
opsega t = [#//- J. 



434. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 433, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina: 

pojednostavljeno deli navedenu donju granicu opsega B sa malim brojem V = \r • 2"' J, da 
bi se proizveo prvi rezultat; i 

pomera udesno prvi rezultat za / bitskih mesta. 

435. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 433, pri cemu 
navedeni korak koji deli prouzrokuje da masina: 

mnozi navedenu donju granicu opsega B sa prvim predefmisanim brojem, zavisno od 
malog broja V = [r • 2~ l J, da bi se proizveo prvi rezultat; i 

pomera udesno prvi rezultat za sumu / i dodatnog drugog predefinisanog broja bitskih 
mesta, zavisno od navedenog malog broja V. 

436. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 392, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnoce simbola unutar specificiranih konteksta 
prouzrokuje da masina 

rekonstruige transformacioni koeficijent C, korisdenjem indeksa amplitudne grupe MS, 
znaka S i ostatka R. 
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437. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 436, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski dekoduje prouzrokuje da masina 

dekoduje navedeni ostatak R kori§6enjem inverznog kodovanja promenljive duzine 
(INVVLC). 



438. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 436, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnode simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

modelira kontekst transform acionog koeficijenta koji ce biti dekodovan, koriScenjem ved 
dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

439. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 438, pri cemu 

navedeni vec dekodovani transformacioni koeficijenti su locirani severoistocno, severno, 
severozapadno i zapadno od navedenog transformacionog koeficijenta koji de biti dekodovan. 

440. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 438, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje srednju vrednost MS kao srednju vrednost indeksa amplitudnih grupa MS t 

navedenih ve<5 dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

441. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 440, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

ogranidava maksirnalnu srednju vrednost MS pomodu konstante ML da bi se proizveo 
kontekst amplitude MC. 

442. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 441, pri Cemu 
navedeni korak koji entropijski dekoduje prouzrokuje da masina 

dekoduje opseg navedenog indeksa amplitudne grupe MS kao tekuceg simbola jc, 
korisdenjem navedenog adaptivnog histograma amplitude h[MC], 
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443. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 442, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram amplitude h[MC] kori§6enjem navedenog indeksa amplitudne 
grupe MS kao tekuceg simbola x. 

444. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 438, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

odreduje ternarni kontekst TC kao ternarni kod vrednosti znakova S, navedenih vec 
dekodovanih transformacionih koeficijenata. 

445. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 444, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

prevodi navedeni ternarni kontekst TC u kontekst znaka SC koriscenjem CTX tabele. 

446. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 445, pri cemu 
navedeni korak koji entropijski dekoduje prouzrokuje da masina 

dekoduje opseg znaka S kao tekuceg simbola x, koriscenjem navedenog adaptivnog 
histograma znaka gftfC], 

447. Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 446, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnodu simbola unutar specificiranih konteksta 
dodatno prouzrokuje da masina 

azurira adaptivni histogram znaka g[sc] koriscenjem dekodovanog navedenog znaka S 
kao tekudeg simbola x. 




148 



448- Signal podataka za brzo dekodovanje prema zahtevu 446, pri cemu 

navedeni korak koji procenjuje verovatnocu simbola unutar specificiranih konteksta 

dodatno prouzrokuje da masina 

invertuje manje verovatan navedeni znak S kori§cenjem NEG tabeie. 

449. Proizvodni artikal za brzo enkodovanje ulaznih podataka u izlazne komprimovane podatke 
koji sadrzi memorijski medijum sa maginski citljivim kodom koji prouzrokuje da masina 
izvrsava postupak prema zahtevu 225. 

450. Proizvodni artikal za brzo dekodovanje ulaznih komprimovanih podataka u izlazne 
podatke koji sadrzi memorijski medijum sa masinski eitljivim kodom koji prouzrokuje da 
masina izvrsava postupak prema zahtevu 280. 

451. Signal podataka za brzo enkodovanje ulaznih podataka u izlazne komprimovane podatke 
oliSen u nosecem talasu koji sadrzi masinski fiitljiv kod koji prouzrokuje da masina izvrsava 
postupak prema zahtevu 225. 

452. Signal podataka za brzo dekodovanje ulaznih komprimovanih podataka u izlazne podatke 
olicen u nosecem talasu koji sadrzi masinski fiitljiv kod koji prouzrokuje da masina izvrsava 
postupak prema zahtevu 280. 
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KRATAK SADRZAJ 



Ovaj pronalazak obezbeduje nov jednoprolazni i viseproiazni sinhronizovani enkoder i 
dekoder, koji izvrsavaju za red(ove) velifiine brzu kompresiju i dekompresiju podataka, pri bilo 
kom stepenu kompresije sa vecim ili jednakim opaiajnim i izmerenim kvalitetom 
dekomprimovane slike u poredenju sa najboljim metodama kompresije prema postojecem stanju 
tehnike, koriSdenjem za red(ove) velidine manjih sistemskih resursa (slozenosti procesora, 
kapaciteta memorije, potrosnje, propusnog opsega magistrale, kasnjenja podataka). Ove 
performanse se postizu koriscenjem novih direktnih i inverznih nestacionarnih filtara za 
rekurzivnu oktavnu direktnu i inverznu podopseznu transformaciju, novog jednostavnog 
modeliranja konteksta i procene verovatnode simbola korisdenjem minimalnog broja histograma 
sa brzom adaptacijom za znak i amplitudu transformacionih koeficijenata, novog ubrzanog 
kodera opsega bez operacija deljenja, i nove sinhronizacije komprimovanih podataka. 





